﻿iDEi CONTEMPORANE EXPERiMENT, TEORiE, PRACTiCa P. ilLJ KAP1tA EDiTURA POLiTiCa iDEi CONTEMPORANE P. L. KAPitA Laureat al Premiului Nobel EXPERiMENT, TEORiE, PRACTiCa Traducere din limba rusa si note: dr. ing. MiRCEA SLaNiNa 1 9 8 1 EDiTURA POLiTiCa BUCUREsTi Cope;ta colectiei: VALENTiNA BOROs iZDATELSTVO "NAUKA" Glavnaia redaktia fiziko-matematiceskoi literaturi Moskva 1977 Cartea de fata intitulata "Experiment, teorie, f>ractica" contine o selectie de articole din vo-umul cu acelasi nume al academicianului sovietic P. L. Kapita, aparut la Moscova in 1977, avind in plus articolul "Omul — societatea — natura", publicat in "Voprosi filosofii" din 1977, si referatul "influenta ideilor stiintifice contemporane asupra societatii", prezentat la simpozionul international U.N.E.S.C.O. consacrat aniversarii a 100 de ani de la nasterea lui Albert Einstein si publicat de editura "Znanie" din Moscova. Selectia si organizarea volumului, divizat in sase sectiuni, au fost efectuate de autorul insusi, reputata personalitate stiintifica a secolului nostru, fondator al fizicii energiilor inalte, excelent fizician experimentator in fizica fenomenelor magnetice, fizica si tehnica temperaturilor joase, fizica, cuantica a starii condensate, electronica si fizica plasmei, laureat al Premiului Nobel. in sectiunea i este publicat raportul prezentat tie Piotr Leonidovici Kapita la sedinta largita a Prezidiului Academiei de stiinte a U.R.S.S. in 1943 cu privire la organizarea muncii stiintifice in institutul pentru problemele fizicii. Ca si in 5 munca sa stiintifica, marele fizician se afirma ca un inovator care lupta impotriva metodelor birocratice de conducere si cauta metode progresiste pentru organizarea conducerii unui mecanism atit de fin cum e un colectiv de oameni de stiinta. in sectiunea a ii-а sint reunite diverse articole, interventii, referate consacrate problemelor mai generale ale organizarii si planificarii activitatii stiintifice si ale legaturii ei cu productia. Sectiunea a iii-а cuprinde citeva materiale consacrate problemelor educatiei creatoare a tineretului. Sectiunea a iV-a a culegerii este dedicata profesorului si prietenului lui Kapita — Ernest Rutherford si cuprinde Comunicarea tinuta la sedinta Societatii regale din Londra in 1966 inchinata marelui fizician englez, precum si Referatul prezentat in 1971 la Colocviul international consacrat aniversarii a 100 de ani de la nasterea lui Rutherford. in seqiunea a V-a sint reunite articolele lui P. L. Kapita dedicate ^i multor savanti de renume (Lomonosov, Franklin, Langevin, Pavlov, Fridman, Landau), materiale care reprezinta o contributie de seama la domeniul istoriei stiintei, supunind unei analize profunde creatia oamenilor de stiinta respectivi, cau-tind sa scoata la iveala cauzele obiective si trasaturile individuale care au contribuit la succesul activitatii lor stiintifice. Sectiunea a Vi-a cuprinde diverse materiale care ilustreaza preocuparile extrastiintifice ale marelui savant, luptator activ pe tarimul vietii sociale, membru in Comitetul national sovietic al miscarii Pugwash a oamenilor de stiinta pentru pace si dezarmare. ilustrul fizician alatura dezbaterii unor probleme esentiale ale stiintei moderne — misiunea sociala a stiintei, combaterea metodelor birocratice de conducere a muncii stiintifice, filozofia si fizica, integrarea tinerilor cercetatori in activitatea stiintifica, rolul institutelor si revistelor stiintifice, problema energiei etc. — articole omagiale, crimpeie memorialistice, medalioane ale marilor savanti ai secolului. Opiniile marelui om 6 de stiinta, care nu este numai un organizator si un creator de stiinta, ci si un militant obstesc de vaza, experienta sa si a generatiei sale ofera raspunsuri si solutii celor preocupati de metodologia stiintelor aplicative, de etica cercetatorului contemporan, de lupta pentru dezar^re si pace, de problema conservarii mediului inconjurator, de viitorul stiintei si al societatii. EDiTURA POLiTiCA i ORGANiZAREA MUNCii sTiiNtiFiCE iN iNSTiTUTUL PENTRU PROBLEMELE FiZiCii Raport prezentat la sedinta largita a Prezidiului Academiei de stiinte a U.R.S.S. 1943 in 1934, cind am revenit in Uniunea Sovietica, eram foarte interesat de problema organizarii cercetarii stiintifice in general, iar in particular ma ocupam de organizarea muncii stiintifice in institutul meu. Eram bine familiarizat cu modul de organizare a cercetarii stiintifice si cu desfasurarea muncii stiintifice in strainatate. Fusesem, vreme de mai multi ani, director de institut la Cambridge — inima gindirii stiintifice din Anglia. Pe baza acestei experiente, imi dadeam seama ca formele organizatorice adoptate in Occident pentru cercetarea stiintifica nu sint aplicabile la noi ca atare. Avem nevoie, ma gindeam inca de pe atunci, sa cautam formule proprii pentru organizarea muncii stiintifice intr-un institut, si, cu atit mai mult, pentru organizarea cercetarii stiintifice in ansamblu. Aceasta cerinta emana in principal de la faptul ca in statul nostru socialist stiintei i se acorda un rol deosebit. Este evident ca si in alte tari e bine cunoscuta si general acceptata ideea ca stiinta are un mare rol in dezvoltarea culturala si tehnica a unei tari. Dar in tara noastra stiintei i se acorda semnificatia de pilon fundamental al dezvoltarii culturale ; ei i se atribuie rolul director in dezvoltarea tehnicii si a eco- 9 nomiei noastre nationale. Din aceste motive, organizarea stiintei trebuie sa fie la noi mai bine indreptata spre indeplinirea acestui rol, in comparatie cu ceea ce vedem in tarile capitaliste, unde organizarea are, mai degraba, un caracter spontan, aleatoriu. La noi legatura dintre stiinta si viata trebuie sa fie mai strinsa si mai completa. in mod cu totul deosebit pentru noi, lucratorii Academiei de stiinte a Uniunii Sovietice, problemele organizarii cercetarii stiintifice trebuie sa prezinte importanta. Vorbindu-va cu acest prilej despre organizarea muncii stiintifice in institutul nostru, voi incerca mai intii sa va fac cunoscute principiile generale ale organizarii cercetarii, de la care am plecat noi, si abia dupa aceea reusit sa infaptuim. imi voi permite sa preliminare. Voi vorbi, mai ales, am sa relatez ceea ce am mai fac citeva precizari despre organizarea insti- 1 • • J 1 1 A tutului pe timp de pace. Despre modul in care institutul si-a schimbat infatisarea in vremea razboiului, despre modul in care ne-am adaptat cerintelor anilor de razboi, despre acestea va voi spune citeva cuvinte spre sfirsitul acestei expuneri. Consideram acesti ani ca o etapa trecatoare in existenta institutului nostru. Atentia noastra este permanent orientata catre structura institutului, asa cum este ea in vreme de yace. Cu cit aceasta structura este mai sanatoasa, cu atit mai usor poate fi ea adaptata la conditiile de razboi, oricind s-ar crea acestea. De asemenea, vreau sa aveti in vedere tineretea institutului nostru : el fiinteaza de numai 7—8 ani. Chiar daca eu am venit aici deja format — mai mult sau mai putin — ca savant, aceasta nu inseamna ca nu mi-a fost greu sa constitui un institut, fara a fi avut o Bscoala", fara a avea colaboratori. De aceea, cresterea institutului a avut loc mult mai incet decit daca el s-ar fi desprins dintr-un alt institut si pe aceasta baza ar fi continuat sa de dezvolte de-sine-sta-tatdt. Dificultatile suplimentare, aparute in se 10 lectia cadrelor, au fost legate de particularitatile muncii noastre, orientata spre domeniul cimpurilor magnetice intense si al temperaturilor joase, domenii ale activitatii stiintifice prea putin dezvoltate in acea vreme la noi in U.R.S.S. in primii ani am fost ocupati cu formarea, cu pregatirea cadrelor de baza ale personalului stiintific si auxiliar al institutului. Numai dupa ce si-a format acest nucleu, institutul a putut sa treaca la cresterea sa normala si la extinderea sa. Prin aceasta se explica faptul ca institutul nostru e inca relativ putin dezvoltat fata de ceea ce va deveni el cu timpul. Odata aceste preliminarii incheiate, permite-ti-mi sa trec la raportul propriu-zis. Chestiunea pe care mi-am pus-o de la bun inceput a fost : care trebuie sa fie sarcinile unui institut al Academiei de stiinte ? Punindu-mi aceasta problema, eu aveam in vedere, evident, un institut de fizica sau, in general, un institut dedicat cercetarilor in domeniul stiintelor naturii ; sarcinile si organizarea unui institut care sa lucreze in alte domenii ale cunoasterii vor fi, evident, deosebite, si tocmai de aceea eu dintru inceput ma pronunt impotriva unei generalizari prea largi a tezelor pe care le voi dezvolta in continuare. in plus, tin sa subliniez faptul ca este vorba de un institut al Academiei de stiinte. Ce este in fond Academia de stiinte ? Este statul major general al stiintei sovietice. Dupa opinia mea, ea este chemata sa exercite spiritual, in planul ideilor, conducerea stiintifica a intregii noastre cercetari, de sus si pina jos, si sa o indrume pe fagasul cel bun. Aceasta e menirea ei si, daca nu reuseste inca, trebuie sa nazuiasca spre un asemenea obiectiv. Fiecare institut al Academiei trebuie sa duca o asemenea politica, sa se straduiasca a avea un rol director in stiinta in domeniul in care activeaza, sa staruiasca in a propulsa acest domeniu pe o pozitie avansata. iata de ce prima sarcina ce trebuie sa si-o puna un institut al Academiei de stiinte este de a se ll ocupa de cercetarea fundamentala. Cercetarea fundamentala este cea care studiaza fenomenele de baza, a caror stapinire este necesara pentru cunoasterea si mai admca a naturii. Sarcina cercetarii fundamentale este de a furniza cunostintele solicitate de transformarea naturii, in asa fel ca natura sa slujeasca omului in dezvoltarea sa civilizata. De aceea, cu totul esentiala se dovedeste a fi alegerea tematicii institutului, alegerea domeniilor catre care se indreapta cercetarea sa. Orientarea institutului trebuie sa corespunda acelei directii in dezvoltarea stiintei, care, in etapa res- • vy "" • • o • pectiva, se dovedeste cea mai promitatoare si care, in situatia data a stiintei, considerind posibilitatile mijloacelor si metodelor sale, poate inainta cel mai regede si cu mai multe rezultate. in fizica exista, dupa aprecierea mea, trei asemenea orientari fundamentale : cercetarile in domeniul temperaturilor joase, cercetarile in dome-mul nuclear si, in fine, cercetarile din domeniul fizicii corpului solid. Nu am acum conditiile pentru a argumenta in profunzime de ce consider aceste directii ca fiind cele mai importante si este posibil ca unii dintre tovarasii fizicieni sa nu fie de acord cu mine. institutul nostru se ocupa cu studierea fenomenelor care se petrec la temperaturi joase, aproape de zero absolut. As face observatia ca, in ultimii ani, aceasta directie in fizica a fost printre cele care s-au dezvoltat cel mai rapid si putem astepta de la ea multe descoperiri noi si importante. <Jercetarea stiintifica se realizeaza la noi de catre un colectiv nu prea numeros de cadre valoroase. Aceasta face ca munca institutului sa aiba o orientare clara, sa fie concentrata pe un numar nu prea mare de teme conducatoare. Nimic nu este mai periculos pentru activitatea stiintifica a unui institut decit imprastierea pe o tematica marunta, care il abate de la sarciRile sale de baza. Tematica de baza a institutului se elaboreaza de un colectiv restrins de lucratori stiintifici, trei-patru savanti, ea incadrindu-se astfel intr-un profil bine orientat. 12 Problema urmatoare ca importanta, dupa alegerea directiei principale de activitate, este selectionarea lucratorilor stiintifici. in stiinta mare1 nu poate obtine succese deosebite decit un om dotat cu un mare potential creator si care abordeaza in stil creator temele de care se ocupa. Asemenea lucratori stiintifici sint putini si nici n-ar putea fi altfel, asa dupa cum o tara nu poate avea un numar considerabil de mari scriitori, compozitori, sau pictori. Dar tocmai de aceea, avindu-i, trebuie sa le cream astfel de conditii, incit ei sa-si poata folosi cit mai deplin si mai rational capacitatea stiintifica pentru dezvoltarea stiintei noastre fundamentale. iata de ce, nucleul unui institut se va alcatui, fara exceptie, numai dintr-un colectiv restrins de lucratori stiintifici alesi cu foarte mare grija. Acest nucleu trebuie sa se dedice fara rezerve muncii stiintifice. Un institut trebuie sa fie astfel organizat si in el trebuie sa fie create asemenea conditii de lucru incit cercetatorii sa petreaca in laborator si sa se ocupe cu stiinta nu mai putin de 80% din timpul lor, consacrind indeplinirii sarcinilor obstesti si altor sarcini nu mai mult de 20% din timpul de lucru. Numai in asemenea conditii putem atinge obiectivul ca lucratorii stiintifici sa stea si sa lucreze efectiv in laboratoare. Numai cind lucrezi efectiv in laborator si efectuezi cu miinile tale experientele, adesea chiar si partea lor de rutina, numai atunci se pot obtine rezultate adevarate in stiinta. Nu vei face niciodata un lucru bun cu miinile altuia. Acela care dedica doar citeva zeci de minute pentru a dirija munca stiintifica, acela nu poate fi un mare om de stiinta. Eu, cel putin, n-am vazut si nu Q.m auzit despre vreun mare savant care sa lucreze 1 Semnificatia in limba rusa a expresiei .stiinta mare* corespunde in linii generale continutului notiunii de .cercetare fundamentala" din limba romana. Deoarece insa acceptiunea mai larga de .stiinta mare* este destul de folosita si in alte lunpi, am pastrat pe alocuri aceasta expresie in traducerea sa literara. — Nota trad. 13 in acest mod si cred ca nici nu poate exista. Eu am convingerea ca din momentul in care chiar si cel mai mare savant inceteaza sa lucreze el insusi in laborator, nu numai ca inceteaza de a se mai dezvolta ca savant, ci in general inceteaza de a mai fi om de stiinta. Aceste principii sint deosebit de importante, dar ele se refera doar la vremurile de pace ; in timp de razboi poti fi nevoit sa procedezi, sa actionezi diferit. Este cu deosebire important a inocula aceste principii cercetatorilor incepatori. in acest scop, eu incerc sa incadrez munca lor in sisteme organizatorice oarecum rigide. De exemplu, un lucrator stiintific nu trebuie sa se ocupe simultan de mai multe teme, indeosebi cind se afla la inceputul carierei sale. Abia dupa ce calificarea sa a crescut, devenind un cercetator stiintific consacrat, el poate, cu unele exceptii, sa se ocupe in acelasi timp de doua-trei teme ; oricum insa, inceputul trebuie sa-1 faca cu o singura tema. Un alt aspect organizatoric, important pentru o activitate fructuoasa, este ca cercetatorul stiintific sa lucreze in laborator un numar limitat de ore. Munca "pina la capatul puterilor" este dau-natoare, ea epuizeaza omul, ii reduce capacitatea creatoare. De pilda, in institutul nostru este obiceiul ca toate lucrarile in laboratoare sa se o-preasca dupa ora 6 seara 1. Cercetatorul trebuie sa mearga acasa, sa mediteze asupra muncii sale, sa citeasca, sa invete, sa se odihneasca. in cazuri exceptionale, cu aprobarea directorului adjunct, se poate lucra pina la orele 8 seara. Noaptea se poate lucra numai cu aprobarea directorului si aceasta munca poate fi justificata prin cerintele tehnice legate de unele experimente in conditii speciale. iata deci regimul de lucru al cercetatorului din institutul nostru. Dar chiar si un institut capabil de a fi un centru al stiintei mari, judecind dupa calitatea 1 Acest program de la ora 9 dimineata si de prinz. — Nota trad. lucru, obisnuit in U.R.S.S., incepe prevede o intrerupere pentru masa 14 fortelor flle stiintifice si dupa calitatea rezultatelor sale, poate deveni o unitate izolata, inchisa in sine si in acest fel sa nu raspunda acelor sarcini pe care i le-am precizat de la inceput, adica de a influenta cit mai activ stiinta si cultura intregii tari. Cum poate institutul sa-si exercite influenta asupra dezvoltarii stiintei din tara sa, cum poate sa mentina legatura cu celelalte focare ale gin-dirii stiintifice a tarii ? Sint mai multe cai pentru aceasta. Sa le aratam pe cele mai importante dintre ele. inainte de toate, el trebuie sa se foloseasca de avantajele pe care i le ofera situatia sa de institut al Academiei de stiinte. Aceste avantaje constau in echiparea tehnica moderna si cuprinzatoare, in selectia inalta a cadrelor, multumita carora el are posibilitatea de a executa anumite lucrari stiintifice ce nu sint in puterea altor institute. De exemplu, existenta in institutul nostru a instalatiei speciale pentru obtinerea in cantitati mari a heliului lichid creeaza posibilitati unice de efectuare a unor experiente in domeniul temperaturilor joase, inexistente in alte locuri. si iata cum, folosindu-se de aceasta, institutul nostru ofera cercetatorilor din alte institute posibilitatea de a-si efectua la noi lucrarile din domeniul temperaturilor joase, lucrari care nu pot fi organizate in alta parte. Aceste lucrari nu reprezinta de obicei cercetari Bde virf", ba citeodata se si abat de la tematica de baza a institutului nostru. Venirea tovarasilor din alte institute la noi se organizeaza in mod obisnuit astfel. Tovarasul care doreste sa lucreze la noi este invitat la un seminar, sau la una din sedintele noastre de comunicari si prezinta experienta pe care doreste s-o efectueze. Are loc o dezbatere si, daca rezulta ca propunerea prezinta un fundamentat interes stiintific, iar autorul este destul de calificat, i se creeaza posibilitatea de a efectua lucrarea. Pentru a nu perturba lucrarile principale ale institutului 15 nostru, numarul unor asemenea lucrari nu este mare, la noi nedepasind, de regula, doua sau trei cercetari. Doritori din toata Uniunea Sovietica sa vina sa lucreze in institutul nostru s-au aratat deocamdata a fi mai multi decit sintem noi in masura sa primim. Aceasta reprezinta un bun indiciu ca institutul are o pozitie avansata, deoarece numai intr-un asemenea caz celelalte unitati de cercetare se vor interesa de lucrarile institutului academic aflat in frunte si se vor stradui sa aiba contacte cu el. Faptul ca in permanenta la noi lucreaza cercetatori din alte unitati a permis infaptuirea uneia dintre modalitatile de legare organica cu restul lumii stiintifice. Plecind de la noi dupa incheierea lucrarii, acesti cercetatori nu numai ca duc cu ei experienta acumulata din desfasurarea experimentelor lor, dar fac cunoscute in institutele lor si alte cercetari ale colectivului nostru si astfel experienta noastra patrunde in tot mai multe din institutiile stiintifice ale tarii. Pe aceasta cale, prin ei, se stabileste un contact viu cu alte unitati, la rindul nostru luind cunostinta de ceea ce se lucreaza in alte parti. Legatura vie este cea mai puternica legatura. Folosirea ei reprezinta una dintre metodele bune de a actiona pentru dezvoltarea stiintei nationale. Ca perspectiva, este necesar sa innodam o asemenea legatura vie si cu oamenii de stiinta de peste hotare. in primii ani de existenta a institutului, au venit la noi lucratori stiintifici din strainatate. Dar in ultimii ani, conjunctura politica s-a complicat intr-atita, incit, desi au existat doritori de a lucra la noi, cum legatura cu strainatatea a fost in general intrerupta, despre aceasta modalitate de legatura cu savantii din alte tari putem vorbi numai la timpul viitor. Evident insa, ea trebuie considerata o conditie normala p fireasca a muncii fiecarui institut academic, dat fiind ca intreaga stiinta mondiala reprezinta un tot indivizibil. 16 Daca un institut academic are pretentia unei pozitii inaintate, este de asteptat ca solicitantii de stagii de lucru in acel institut sa provina nu numai din tara, ci si de peste hotare. Aceasta reprezinta un indicator obiectiv al faptului ca in acel institut se desfasoara cercetari de virf, se face stiinta inalta. Exista inca un domeniu in care institutele academice fruntase pot influenta cultura si stiinta noastra. Este activitatea de pregatire a cadrelor stiintifice. Nimeni altcineva nu va pregati cadrele sale viitoare decit insusi institutul, iar el trebuie sa si le creasca cu mare grija, inca din tinerete. Pentru aceasta, salutam crearea sistemului de aspirantura din institutul nostru, care insa trebuie sustinut pe toate caile. ln aceasta problema exista unele dificultati si de aceea ma voi opri asupra lor. Principala dintre aceste dificultati este selectia aspirantilor. in fapt, legatura dintre unitatile de cercetare si unitatile de invatamint superior este nesatisfacatoare sub anumite aspecte. Consider aceasta ca un mare neajuns al organizarii noastre. Multi dintre savantii nostri mari au trecut la institutele de cercetare stiintifica. Conducerea institutiilor de invatamint superior a ramas, in. principal, in miinile pedagogilor cu formatie scolastica, pentru care munca de cercetare nu reprezinta o parte importanta a activitatii lor. Cerintele lor fata de studenti, sistemul lor de educare a tineretului nu sint orientate de obicei spre punerea in evidenta a tinerilor cu mare putere de creatie. De aceea, in institutele de invatamint superior aptitudinile lor creatoare nu au conditii de dezvoltare. Asistind la examenele pe care le dau aspirantii, de obicei observ ca profesorii universitari pretuiesc nu atit pe studentul care mai mult decit orice intelege, ci pe studentul care mai mult decit orice stie. Dar stiintei ii sint necesari oamenii care mai mult decit orice inteleg. Din acest motiv, a alege studentii pentru aspirantura dupa notele de 17 la examenele din institutul de invatamint superior este foarte riscant. Pentru a selectiona corect tineri promitatori pentru aspirantura, acestia trebuie urmariti pe anumite perioade de timp, in care ei desfasoara activitati prin care isi pot evidentia trasaturile creatoare, capacitatea lor de a gindi in mod independent. Eu cred ca ruptura dintre invatamintul superior si institutele de cercetare a dus la faptul ca selectia tinerelor cadre stiintifice este in ziua de azi cu mult mai slaba decit era pe vremea mea, cind munca de cercetare se desfasura in principal in invatamintul superior. Eu imi amintesc de perioada cind academicianul A. F. loffe conducea catedra de fizica a institutului politehnic din retrograd. Cred ca nu intimplator, tocmai atunci, grupul sau de colaboratori intrunea o serie de oameni de stiinta incepatori care mai apoi au avut o buna evolutie (patru dintre ei au ajuns academicieni). Fara indoiala, chiar si in prezent, in institutele noastre de invatamint se afla multi tineri ta-lentati, care promit, dar sita prin care noi incercam sa-i cernem pe cei mai buni pentru munca stiintifica are asemenea gauri, incit ei se strecoara, dar fara a nimeri in institutele de cercetare stiintifica. Daca dorim sa-i putem alege pe cei mai talentati lucratori stiintifici, este neaparat necesar sa ne gindim cu seriozitate la o forma de legatura intre invatamintul superior si institutele noastre de cercetari, prin care sa putem depista si instrui pe tinerii dotati sub raport creator. Din aceste motive, noi am inceput sa cautam forme noi de recrutare a aspirantilor din rindurile tineretului universitar. Folosindu-ne de faptul ca noi producem heliu lichid pentru experiente la temperaturi joase, in cantitati mai mari decit ar putea-o face toate laboratoarele de criogenie din intreaga lume, am avut posibilitatea sa organizam in institutul nostru un ciclu de lucrari practice, pe care il parcurge fiecare student al Facultatii de fizica a Universitatii din Moscova. Evident, la inceput, o asemenea practica a fost organizata 18 numai pentru studentii cei mai buni, dar in ultimii doi ani absolut toti studentii facultatii de fizica au efectuat asemenea lucrari, in acest fel fiecare dintre ei realizind doua-trei experiente de laborator cu heliu lichid. Din punctul de vedere al institutelor de criogenie, un asemenea procedeu reprezinta un mare lux, daca ne gindim ca, de exemplu, in laboratorul din Leyda sau in altele similare si in ziua de azi lucrul cu heliu lichid este prea putin accesibil chiar si cercetatorilor ; la noi fiecare student a avut posibilitatea sa realizeze lucrari, cum ar fi de pilda studiul proprietatilor supraconductorilor, sa studieze fenomenele magnetice la temperaturi apropiate de zero absolut si altele. Fireste, universitatea a salutat crearea unor asemenea posibilitati si a deplasat cu placere studentii la noi. Pe parcursul lucrarilor practice s-a stabilit urmatorul sistem : cei mai buni studenti, care s-au evidentiat cel mai bine in decursul experientelor, erau remarcati si, daca doreau, puteau executa mai mult decit cele trei experiente prevazute program. Cu aceasta ocazie, cercetatorii care rijau lucrarile practice discutau cu ei, iar pe mai buni ii trimiteau sa discute si cu mine. aceasta cale noi am capatat posibilitatea de a marca tinerii cei mai dotati, de a ne apropia ei, incepind din anii iii sau iV, si de a-i urmari. in continuare, pe cei mai buni dintre acestia ii invitam in institut ca practicanti. in aceasta calitate ei participau deja la munca de cercetare ca ajutori de laboranti, sprijineau pe cercetatorii nostri in experimente, faceau inregistrari, pregateau lucrarile mai simple s.a.m.d. Selectia aspirantilor avea loc apoi din rindurile practicantilor, nu numai pe baza rezultatelor la examene, ci si luind in considerare modul in care candidatul s-a comportat in timpul lucrului in institut. Se intelege, o asemenea selectie a tinerilor cercetatori se face din mijlocul unei mase mult mai mari de tineri, evitindu-se astfel o alegere la intimplare. in di-cei Pe re-de 19 in aceasta faza incercarile noastre au fost intrerupte de razboi. Dar daca le-am fi continuat, ele s-ar fi desfasurat astfel : terminind aspirantura, obtinind titlul de candidat in stiinte 1, acesti tineri oameni de stiinta ar fi mers in alte unitati de cercetare, unde ar fi raspindit experienta stiintifica a institutului nostru. De asemenea, ar fi fost de asteptat ca unul din zece, sau unul din cincisprezece tineri care ar fi incheiat aspirantura sa fi fost intr-atita de talentat, incit sa fi ramas in institut, intre cadrele de baza ale colectivului. Astfel ar fi crescut institutul nostru. O asemenea metoda de observare a tinerilor inca de pe bancile universitatii, testarea atenta si neintrerupta a aptitudinilor lor reprezinta, deocamdata, dupa parerea mea, singura cale corecta de recrutare a tinerelor cadre stiintifi ce. Pentru o asemenea munca nu se poate sa ne precupetim fortele, nu atit pentru ca tinerii cercetatori reprezinta viitorul nostru, dar ei reprezinta si prezentul nostru ! Pe masura ce imbainnesti, numai tineretul, numai propriii tai elevi te pot salva de la vestejirea prematura a creierului. Fiecare discipol, lucrind in domeniul sau, va cunoaste, desigur, despre acest domeniu mai mult decit stie mentorul sau. Atunci cine sa-1 invete pe profesor, daca nu elevul sau t Gratie experientei sale, profesorul este cel care conduce, orienteaza lucrarile, dar in ultima instanta discipolii il invata pe profesor, ii adincesc cunoasterea si ii largesc orizontul. Fara discipoli, savantul piere foarte repede ca personalitate creatoare si inceteaza a mai progresa. Eu n-am uitat niciodata cuvintele marelui meu dascal Rutherford : "Kapita, spunea el, sa stii ca numai multumita elevilor mei ma simt si eu tinar". Si, intr-un timp in care eu insumi ma apropii de batrinete, simt ca comuniunea cu tineretul tre- 1 Sistemul de calificare a cadrelor stiintifice din U.R.S.S. prevede treptele de candidat in stiinte si doctor in stiinte, corespunzind aproximativ treptelor de doctor si, respectiv, de doctor-docent, existente la noi. — Nota trad. 20 buie sa fie un modus vivendi care te apara de vestejire, care iti asigura pastrarea vioiciunii si interesului fata de tot ceea ce este nou si inaintat in stiinta. Caci spiritul conservator in stiinta este pentru un om de stiinta mai rau decit moartea survenita inainte de vreme, este o adevarata frina in dezvoltarea stiintei. Sa trecem acum la o alta modalitate de legare a muncii stiintifice a institutului cu societatea. Dupa parerea mea, este o cale pe nedrept ignorata si nu numai de institutele de cercetari, ba chiar si de Academia de stiinte, in intregul ei. Este chestiunea propagarii stiintei. La noi se vorbeste mult de popularizarea stiintei, intelegind prin aceasta difuzarea cunostintelor stiintifice in masele largi, dar nu ne-am obisnuit cu ideea ca, in afara de aceasta, exista si propagarea realizarilor stiintei. Fiecare mare realizare in stiinta, fiecare pas inainte poate sa fie mai mult decit popularizat (lucrul acesta ne-fiind neaparat sarcina omului de stiinta). Sarcina omului de stiinta este de a propaga realizarea obtinuta, adica de a arata colegilor sai importanta descoperirii, de a explica rolul pe care ea este destinata a-l avea in stiinta, de a arata ce influenta poate exercita asupra progresului gindirii stiintifice, asupra convingerilor noastre filozofice, asupra tehnicii noastre s.a.m.d. Propaganda stiintifica nu inseamna repovestirea ideilor stiintifice folosind cuvinte mai simple. Este vorha de un proces creator, caci a explica altora nu este tot atit de simplu si de clar ca a-ti imagina felul in care una sau alta dintre realizarile stiintifice va influenta stiinta, tehnica si cultura in intregul lor. Asa ca, intr-o asemenea conceptie, noi ne ocupam putin de propagarea stiintei, acestei actiuni nu i se acorda un loc corespunzator ca importanta si onoare in activitatea lucratorilor nostri stiintifici. Din pacate, nici in institutul nostru nu am acordat acestei activitati atentia necesara. Munca de propagare a avut loc la noi sub forma prelegerilor tinute in alte institutii stiintifice, a invitarii la sedintele noastre de co 21 municari a cercetatorilor din alte unitati, a dezbaterii impreuna cu acestia a problemelor din domenii stiinpfice intrepatrunse cu al nostru altele. Aceasta forma de legatura a stiintei cu viata se realizeaza neorganizat, la intimplare, si in celelalte institute ae cercetari de la noi. Rezultatul acestei situatii este o interactiune lenta a ramurilor stiintifice si o intirziere a patrunderii realizarilor stiintifice in viata tarii noastre. Trebuie sa reflectam asupra modului de formare a celor ce propaga stiinta si asupra modului de organizare a muncii lor. Eu ma straduiesc tot timpul sa stimulez o cit mai larga dezbatere asupra fiecarei lucrari de cercetare si nu numai ca nu impiedic discutiile stiintifice in contradictoriu, atunci cind ele izbucnesc in sedintele noastre de analiza, a, dimpotriva, socot ca nu e rau sa-i intarit putintel pe protagonisti, sa-i faca sa se certe de-a binelea. Este cazul sa salutam de fiecare data o cit mai larga dezbatere a lucrarilor stiintifice. Cu cit mai multe discutii, cu cit mai multe contradictii, cu cit ele sint mai ascutite, cu atit vor aparea mai multi stimuli ai unei gindiri stiintifice sanatoase. institutul nostru, urmind o asemenea linie, a avut, dupa cum mi se pare, o mai activa participare la sedintele sectiei fizico-ma-tematice a Academiei de stiinte. Voi trece acum la una dintre formele principale de influentare a culturii de catre activitatea stiintifica — impactul acesteia din urma asupra dezvoltarii tehnicii moderne si asupra industriei. Ce forme organizatorice trebuie sa capete la noi, intr-o tara socialista, inriurirea stiintei asupra tehnicii si a economiei noastre nationale ? Aceasta chestiune a fost dezbatuta la noi foarte mult si a ramas inca spinoasa. Trebuie sa va marturisesc deschis ca nu impartasesc o serie de puncte de vedere exprimate la noi in aceasta problema, si care adesea sint sustinute de tovarasi cu munci de conducere destul de importante, cu care am avut ocazia sa discut. impresia ca, la noi, ideea despre legatura dintre stiinta si 22 tehnica este adeseori vulgarizata : foarte multi iti inchipuie ca fiecare lucrare stiintifica trebuie, pe loc si imediat, sa aiba o consecinta tehnica directa. Acesti tovarasi apreciaza realizarea de catre un institut a unei cercetari oarecare exclusiv dupa volumul de ajutor concret pe care aceasta l-a dat uneia sau alteia dintre ramurile industriale. Acest punct de vedere este evident gresit. O asemenea abordare este naiva si duce la o simplificare daunatoare. Chiar si studierea superficiala a istoriei stiintei si culturii arata ca fiecare disciplina stiintifica importanta exercita, fara indoiala, o influenta nu numai asupra tehnicii, ci si asupra intregului nostru mod de viata. Este absolut clar ca lucrarile fundamentale si descoperirile lui Faraday au contribuit la realizarea unor instrumente revolutionare pentru civilizatia umana ca motorul electric, telefonul si altele. Dar este tot atit de evident ca nu putem pretinde unor savanti de calibrul lui Faraday sa realizeze ei insisi atit telefonul, cit si motorul electric. Faraday nu poseda o formatie inginereasca, iar industria timpului sau nu era inca pregatita sa transpuna in viata toate ideile sale. Bell, Siemens, Edison si alti mari ingineri au realizat acest lucru cu citeva decenii mai tirziu. Asemenea exemple sint numeroase. Faptul ca Faraday nu si-a concretizat sub raport tehnic ideile sale nu diminueaza insemnatatea descoperirilor sale geniale privind legile si proprietatile curentului electric. La noi se obisnuieste a se aprecia succesele stiintei doar prin prisma rezultatelor sale practice ; ajungem sa spunem ca cel care a desprins marul din pom face munca cea mai importanta, pe cind, de fapt, realizarea este a celui care a sadit pomul. Acest mod de a privi lucrurile, cu care eu polemizez, minimalizeaza importanta cercetarii fundamentale, adica a celei mai bune parti a muncii efectuate de cercetatorii din Academia de stiinte. Problema legaturii stiintei cu tehnica este cu adevarat complexa. Atunci cind un inginer oare 23 care calculeaza frinarea unui boghiu, sau rezistenta unei constructii, el aplica legile mecanicii, enuntate de Newton. Cind un expert in brevete respinge una dintre obisnuitele propuneri de per-petuum mobile, el se bazeaza pe legea conservarii energiei, descoperita de Mayer s.a.m.d. Cind inginerul ia legatura cu omul de stiinta cerindu-i sfatul, sau rugindu-! sa-i explice un fenomen neinteles, sau aratindu-i cum sa calculeze cutare sau cutare mecanism, avem de asemenea de-a face cu una dintre caile importante de legatura a stiintei cu tehnica. Asemenea lucruri se petrec la noi in fiecare zi, in cele mai diferite conditii si in zeci sau sute de locuri. Dar faptul ni se pare atit de obsnuit, incit nici nu mai vorbim despre el, nu ne mai dam seama de el si, ca urmare, il pretuim foarte putin. Aceasta forma de legatura, alaturi de altele, reprezinta unul dintre mijloacele cele mai puternice prin care stiinta isi exercita influenta asupra tehnicii si a industriei. Dar pentru ca o asemenea influenta sa se produca, este necesar sa existe si aici marea stiinta si sa existe acei oameni, numiti savanti, care s-o st^ineasca. De exemplu, tehnica noastra militara se afla la acelasi nivel, ba in multe privinte chiar depaseste tehnica dusmanilor nostri. Gui se datoreste aceasta ? Desigur, in primul rind existentei unei mari stiinte proprii si a savantilor care influenteaza, pe unele cai mai putin vizibile, tehnica noastra. Alt exemplu. Ne putem intreba: cui datoreaza metalurgia noastra nivelul sau ridicat ? Bineinteles, in primul rind lucrarilor lui Cernov si ale tuturor elevilor lui, acelor traditii de abordare stiintifica a problemelor metalurgiei pe care le-au stabilit ei de-a lungul atitor ani. inginerilor le revine, desigur, un mare merit ; ei au stiut sa-si insuseasca, sa extraga tot ce a fost necesar din stiinta creata de inaintasii metalurgiei noastre stiintifice. Dar fara Cernov, Kurnakov si succesorii lor, metalurgia noastra, neindoielnic, nu ar fi dat un otel de asemenea calitate, necesar pentru armele cu care este dotata armata noastra, nici 24 Fara lucrarile lui avion, dar nici ma-acestuia. El era un genialului sau pro-bazele aerodinamicii se inchina in fata acest admirabil blindaj pe care il realizam in prezent. iar fara acestea, industriei i-ar fi fost imposibil sa construiasca tancuri de mare perfor manta. Sa mai luam un exemplu : aviatia noastra. Cui datoreaza ea progresele sale Jukovski, ale lui Geaplighin si ale scolii acestora, in mod sigur, dezvoltarea ei nu ar fi fost cu putinta. Dar Ceaplighin n-ar fi putut niciodata nu numai sa construiasca un car sa deseneze un profil al mare matematician, asemeni fesor, Jukovski, care a pus zborului. intreaga omenire unui Jukovski, care a descoperit o teorema fun damentala ce sta la baza calculului profilului aripilor aeroplanelor si multumita careia a putut fi inteles mecanismul sustentatiei aripii de avion. inseamna oare aceasta ca ar fi trebuit sa-i cerem lui Jukovski sa calculeze el insusi avioanele ? Teorema sa reprezinta acel pom minunat pe care el 1-a sadit si din care vor culege roade, secole de-a rindul, toti acei care construiesc aeroplane. De acord, aceasta influenta a cercetarii fundamentale asupra tehnicii ar trebui sa fie mai organizata decit este ea la noi in acest moment. Ea ar trebui sa se produca si prin intermediul propagandei stiintifice despre care am mai vorbit. De asemenea, trebuie organizata mai bine consultarea savantilor de catre industrie. Este necesar ca oamenii de stiinta sa se intereseze mai mult de acele domenii ale tehnicii in care cunostintele lor pot sa aiba cea mai ampla valorificare. Daca se poate vorbi de o planificare a stiintei, atunci ea trebuie sa constea in stimularea dezvoltarii acelor domenii ale cunoasterii care, la momentul respectiv, au o capacitate mai mare de influentare a progresului tehnic. Dar nu putem cere unui savant sa influenteze tehnica neaparat prin transformarea directa a ideilor sale in rezultate practice. 25 Voi trece acum de la aceasta expunere generala la relatarea mai concreta a legaturii institutului nostru cu tehnica. La prima vedere poate sa para ca ceea ce voi relata contrazice ideile pe care tocmai le-am dezvoltat. Dar aceasta contradictie se explica prin faptul ca, in afara de activitatea stiintifica, eu ma ocup si de probleme ingineresti. Aceasta este, bineinteles, o situatie particulara, care nu trebuie luata ca regula. Cel mai simplu ar fi, cred, sa va povestesc despre felul cum institutul nostru a desfasurat cercetarile sale privind utilizarea oxigenului in industrie. in anii '30, in publicatiile tehnice se discuta cu aprindere chestiunea foarte importanta a utilizarii largi a oxigenului in industrie si influenta sa posibila asupra tehnicii din acea vreme. O serie de articole si calcule interesante ale unora dintre inginerii nostri de frunte aratau ce efect considerabil ar putea avea folosirea oxigenului ieftin in industrie. Deosebit de atragatoare era intensificarea proceselor din metalurgia fierului : elaborarea fontei in furnale si obtinerea otelului prin insuflare de oxigen. Se puneau, de asemenea, problemele gazeificarii subterane a combustibililor, intensificarii unor procese chimice industriale si altele. Toate aceste perspective interesante, ispititoare, depindeau de obtinerea unor cantitati mari de oxigen ieftin. Asa ca se propuneau si se discutau diferite metode de. obtinere a oxigenului pe scara industriala. Eu studiam aceasta literatura si mi-au atras atentia unele articole care contineau in mod evident greseli. Am inceput sa analizez diferitele cai de obtinere a celui mai ieftin oxigen. Pe baza cunostintelor fizice ale epocii se putea arata ca cel mai ieftin oxigen se poate obtine din aer, in care el se gaseste in stare naturala. Apoi, se putea arata — si eu am prezentat o comunicare in acest sens la Academie — ca oxigenul se obtine cu cele mai mici cheltuieli, date fiind mijloacele tehnicii contemporane, prin lichefierea aerulului, urmata de distilarea sa. 26 Aerul lichid se poate separa in oxigen si azot la fel cum separam alcoolul din amestecul sau lichid cu apa. Dar, tot pe baza cunostintelor stiintifice generale, se putea arata ca, in instalatiile din acea vreme folosite pentru obtinerea aerului lichid, randamentul nu depasea 10—15%, iar ciclurile corespunzatoare ale lichefierii si recti-ficani erau prea complicate. Se mai putea arata, de asemenea, cum trebuie alcatuit un ciclu mai aproape de cel ideal. Se putea arata ca cea mai sigura cale de simplificare si ieftinire a acestor procese de obtinere a oxigenului in cantitate mare era renuntarea la masinile frigorifice cu piston si trecerea la masinile rotative — tip turbina. Este interesant de observat ca, desi ideea constructiva a turbinei frigorifice a fost emisa de Rayleigh inca din anii *90 ai secolului trecut, cu exceptia citorva incercari, yina in momentul respectiv ea nu fusese realizata cu succes. Se putea arata pe cale teoretica in ce au constat, dupa toate probabilitatile, greselile tentativelor anterioare si cum puteau fi ele evitate. Toata aceasta elaborare teoretica era cu adevarat interesanta si aceasta era, bineinteles, sarcina omului de stiinta. Am prezentat toate aceste rezultate inginerilor, specialistilor si am aratat care este, dupa opinia mea, calea de urmat in vederea crearii unei tehnici noi de obtinere a oxigenului ieftin. Ei mi-au spus-o pe sleau : "Tovarase profesor, acestea sint pur si simplu bazaconii". Considerau aceste idei prea putin realiste, deoarece erau prea departe de conceptiile lor din acea etapa. Cu alte cuvinte, gindirea noastra tehnica nu era suficient de matura pentru a recepta asemenea idei noi. in fond, ca savant, puteam sa ma opresc aici, sa public rezultatele mele si sa astept pina cind tehnica se va maturiza, fiind in stare sa le preia si sa le transpuna in viata. Astazi imi dau seama ca prin acea cercetare deschizatoare de drumuri eu mi-am asumat toata munca pe care am efectuat-o singur in ultimii patru ani, de data asta ca inginer, sl pe care, dupa cum am sperat eu 27 la inceput, ar fi trebuit s-o faca industria noastra. Aveam dreptul sa ma opresc odata cu incheierea cercetarii teoretice, daca n-as fi fost eu insumi inginer, daca n-as fi avut pasiune de inginer, ceea ce nici nu ascund, dealtfel. Mi se spunea ca ideile pe care le promovam ca savant erau nerealiste. M-am hotarit deci sa fac eu pasul necesar in continuare. in doi ani si jumatate am construit in institut o masina pentru obtinerea aerului lichid pe aceste principii noi. Tezele teoretice generale pe care le-am formulat s-au confirmat. Masina a fost supusa unei expertize de catre o comisie de stat. Hotarirea Consiliului economic a obligat una dintre uzine sa preia experienta noastra stiintifica si tehnica si sa continue dezvoltarea problemei. Aveam convingerea ca, odata cu aceasta etapa, ma pot linisti. Uzina va incepe sa elaboreze noile instalatii si va incepe sa le dezvolte pe aceeasi linie. Eu presupuneam ca, din modelul nostru de laborator, care prezenta toti parametrii necesari si, care, totodata, confirma toate principiile teoretice fundamentale elaborate, industria va dezvolta o tehnica noua de obtinere a oxigenului ieftin. Dar lucrurile n-au mers deloc asa. Cu toate ca guvernul a dat uzinei indicatii suficient de drastice, uzina nu le-a indeplinit. Daca analizam cu atentie cele petrecute in uzina, nu . este greu sa sesizam cauzele acestei intirzieri in dezvoltarea si transpunerea in viata a noilor instalatii. in uzina respectiva se gaseau ingineri si tehnologi tineri si talentati care s-au apropiat cu mult interes de sarcina noastra. Unii dintre ei colaboreaza si in prezent cu noi. Nu s-ar putea spune ca colectivul uzinei a avut in general o atitudine potrivnica fata de noua sa sarcina. intelegea utilitatea ei si manifesta interesul necesar fata de nou, dar lucrarea nici macar nu a ajuns in miinile muncitorilor din uzina. Ei erau legati de sarcinile lor zilnice si, mai ales, de indeplinirea planului de baza al unitatii. Se intelege, instalatiile noastre ocupau forta de 28 munca, impiedicau indeplinirea planului, iar prin producerea lor in serie mica nu jucau nici un rol in balanta de productie anuala a uzinei. Am impresia ca atitudinea uzinei fata de aceste inceputuri creatoare se poate caracteriza cel mai bine prin parafrazarea citorva versuri din Faust. Poate vi le amintiti, iar adaptate la cazul nostru, ele ar suna cam asa : "Catre inalt, catre frumos ne-am avinta, insa banale treburi zilnice ne leaga, Dar daca planul anual vom implini.. Un mai cinstit prinos aducem visului". Unitatile noastre industriale doresc in mod sincer sa asimileze noile succese ale stiintei, dar situatia reala este ca pentru ele indeplinirea planului este cu mult mai importanta. Un an He conlucrare ne-a aratat ca nu exista nici o nadejde ca in aceste conditii uzina sa produca singura echipamentul pentru fabricarea oxigenului ieftin. Atunci s-a luat hotarirea de a se modifica tactica adoptata. Sarcina a fost transmisa altei uzine, in care a fost creata o sectie speciala si un atelier de proiectari care se ocupau in exclusivitate de instalatiile noastre. Printr-o decizie a Consiliului economic, alegerea cadrelor pentru aceasta sectie si conducerea activitatii au fost incredintate institutului nostru. Totodata, pentru a nu mai pierde timp, s-au efectuat in institut lucrarile care, dupa socoteala noastra, ar fi trebuit sa le ia asupra sa industria. De la instalatia pentru obtinerea aerului lichid am trecut la realizarea noilor cicluri, la construirea instalatiilor pentru obtinerea oxigenului lichid. Am continuat sa verificam calculele noastre teoretice si am obtinut oxigen lichid in instalatii cu turbina. Cu aceasta ocazie am cautat sa aflam numarul de ore de functionare neintrerupta pe care il poate asigura instalatia, in conditiile de lucru industriale la care ea va trebui sa faca fata. Aceasta deoarece, desi instalatia noastra functiona corect in institut, nu se putea afirma 29 de pe acum ca ea reprezenta un prototip pentru industrie. in cea de-a doua uzina treaba mergea acum mai bine decit in prima, dar, cu toate acestea, lucrurile se urneau greu si, chiar daca noi dirijam sectia, interventia noastra, de pe pozitia unui factor extern, nu era lipsita de friqiuni. in circa un an si jumatate am reusit sa construim citeva instalatii si sa le predam industriei. Dar a inceput razboiul si noua forma de cooperare cu industria s-a oprit in acest stadiu. Este greu sa afirmam ce evolutie ar fi avut daca nu izbucnea razboiul. Experienta noastra de cooperare cu unitatile industriale ne-a invatat insa multe. Ea a aratat ca in industrie exista ingineri cu potente creatoare, exista aspiratia catre progresul tehnic. De la primii nostri pasi in lucrarile privind oxigenul, am beneficiat de un important ajutor, sprijin si interes din partea guvernului. El a venit in in-timpinarea noastra in toate incercarile pe care le-am facut. Fara discutie, numai datorita acestui ajutor, actiunea a continuat sa progreseze. in aceasta situatie, care erau totusi elementele care o frinau ? incontestabil, aspecte de ordin organizatoric. Sistemul organizatoric al unitatilor noastre industriale este insuficient adaptat pentru transpunerea rapida si fara dificultati, in tehnica, a unor idei noi. Cu toate acestea, nu ma indoiesc de faptul ca, in sistemul nostru economic, se pot concepe si pune la punct forme de organizare care ar deschide posibilitati de introducere in tehnica si de dezvoltare rapida a ideilor inaintate si ar permite influentarea pe o scara cit mai larga a industriei de catre stiinta. Razboiul a facut ca nevoile tarii in materie de oxigen sa devina acute. Trebuia ca, suflecin-du-ne minecile, sa ne apucam singuri sa imbunatatim masinile pina la obtinerea produsului industrial, sa studiem problemele de securitate in exploatare. Am facut toate acestea la Kazan, dupa ce institutul a fost evacuat in acest oras. in 30 paralel, pe baza experientei acumulate aici, pe baza proiectelor noastre, sub conducerea si cu participarea institutului, se construiau in ritm rapid instalatii industriale mari, care au intrat in exploatare curenta. Razboiul sarcinile care stateau in fata economiei nationale dupa razboi ridicau cu multa acuitate problema producerii de oxigen. Se cuvenea sa actionam cu energie, sa utilizam pentru tara toate posibilitatile pe care le avea in industrie metoda noastra de obtinere a oxigenului. Nu pot intra in amanunte cu privire la masurile ce au rost luate, va pot spune doar ca in yre-zent s-a creat un departament de-sine-statator, o dire^ie industriala pentru oxigen, care are drept una din sarcinile principale producerea si introducerea in procesele tehnologice a instalatiilor de tipul creat de noi. Departamentul are ti o uzina proprie. Conducerea acestei organizatii mi-a fost incredintata mie. Tematica raportului meu de azi nu-mi permite sa ma opresc mai in detaliu asupra sarcinilor pe care le au de indeplinit Directia generala pentru oxigen Gomitetul tehnic pentru introducerea si utilizarea oxigenul ui industrial, care a fost creat odata cu Directia. Va voi spune ' doar ca ideea care sta la baza acestei organizari contine in ea atit incercarea de a realiza o structura organizatorica care sa lege cercetarea fundamentala cu industria, cit si incercarea ca, folosind oxigenul industrial, sa intensificam procese tehnologice din metalurgie, chimie, energetica s.a.m.d. Aici am putea spune ca apare contradictia cu tezele de baza pe care le-am expus, dar aceasta contradictie dispare de indata ce acceptam ca exista "doi Kapita" : primul — savant, al doilea — inginer. in vremea razboiului, omul de stiinta a facut loc inginerului. Ca inginer, mi-am concentrat eforturile in incercarea 'de a crea o structura industriala care sa fie in stare sa preia si sa duca mai departe idei stiintifice noi. Este greu de afirmat ce va iesi din aceasta tentativa, 31 dar, oricum, conditiile de razboi cer folosirea tuturor fortelor disponibile pentru obtinerea succesului. De fapt, acest caz nu contrazice cele spuse la inceput. Toata aceasta evolutie porneste de la o simpla coincidenta, aceea ca eu am reusit sa lucrez atit in calitate de om de stiinta, cit si in calitate de inginer. in fond, se mai cunosc cazuri cind un om poseda doua profesii. De exemplu, Borodin era chimist si compozitor. Dar aceasta nu trebuie transformata in regula si nici macar in exemplu de urmat. Atunci cind ascultati un cintaret, n-o sa-i cereti ca, cu orice pret, sa se acompanieze singur. Asa ca nici savantului nu-i putem cere sa se ocupe neaparat si personal de aplicarea cercetarilor sale pina la faza de produs industrial. Unii oameni de stiinta au inclinatia necesara catre activitatea inginereasca si, intr-un asemenea caz, aceasta intimplare fericita se cuvine folosita. Dar daca aceasta inclinatie nu exista, atunci a imboldi omul sa faca o treaba pentru care nu este dotat nu poate avea decit urmari rele. As da ca exemplu pe academicianul N. N. Semionov. Cercetarile academicianului N. N. Semionov cu privire la reactiile in lant si la ardere fac parte dintre cele mai stralucite contributii si dintre cele mai avansate lucrari stiintifice realizate la noi, in Uniunea Sovietica. Teoria arderii, teoria exploziei, teoria detonatiei, rezultate ale cercetarilor sale si ale cercetarilor scolii sale, au influente enorme si unanim recunoscute asupra dezvoltarii actuale a motoarelor cu ardere in terna, a explozivilor si asupra unei serii de alte domenii ale tehnicii. Peste tot, atit la noi, cit si peste hotare, de cite ori se studiaza procesele de ardere, Semionov este mentionat ca un fondator. Dar daca Semionov ar incerca el insusi sa construiasca un motor cu ardere interna sau sa conduca realizarea acestuia, nu ne putem astepta la mare lucru, iar timpul si energia sa vor fi de- 32 viate de ia marea stiinta, in care el s-a afirmat ca un creator de prestigiu. Noi il stimam pe N. N. Semionov ca pe un mare savant rus, ca o mindrie a gindirii noastre teoretice si, desigur, lucrarile sale de chimie teoretica vor fi apreciate de un sir lung de generatii. Dar, ca inginer, el este mai mult decit mediocru. Cind un cintaret nu este daruit pentru a se acompania singur, atunci de ce sa-1 impingem catre asa ceva ? N-ar fi atunci mai bine sa in-struim in acelasi timp niste acompaniatori ? Trebuie sa recunoastem ca in foarte putine locuri din industria noastra exista preocuparea pentru formarea corespunzatoare a cadrelor insarcinate cu transpunerea in viata a tehnicii noi, inaintate. Trebuie s-o spunem deschis. Aceasta este o mare lipsa a noastra si impotriva ei trebuie sa luptam. Nu mai putin daunator ar fi insa a pune aceasta obligatie in sarcina marilor nostri oameni de stiinta. Eu cred ca aceasta problema, a legaturii stiintei cu industria, trebuie s-o supunem unei discutii largi, pentru a gasi cele mai sanatoase forme ale unei asemenea legaturi, atit de necesara progresului rapid al culturii noastre. Trebuie evitate vulgarizarile in abordarea acestei chestiuni, cum ar fi, de exemplu, cererea adresata de-a valma tuturor savantilor : sa va ocupati personal de aplicarea rezultatelor activitatii voastre ! (Cerere pe care, intre noi ne vorba, o formuleaza destul de des insusi Prezidiul Academiei de stiinte). impotriva acestei atitudini cu voi protesta intotdeauna. stiinta, marea stiinta, intotdeauna a pus in miscare si va pune in miscare gindirea tehnica. La noi, in Uniunea Sovietica, exista toate conditiile pentru a face • aceasta influenta mai activa. Dar nu este cu putinta sa se coboare discutia problemei la un nivel primitiv. Permiteti-mi acum sa ma refer la problema urmatoare — structura organizatorica a institutului. Sarcinile pe care institutul si le-a pus in fata si pe care eu vi le-am prezentat influenteaza, indiscutabil, asupra structurii sale. in in 33 stitutul nostru exista un numar nu prea mare de lucratori stiintifici permanenti si, totodata, lucratori stiintifici angajati pe termen limitat si aspiranti. Numai a treia parte a cercetatorilor sint cadre permanente, lucratorii pe termen limitat apropiindu-se de doua treimi. inevitabil, aceasta practica si-a pus o amprenta puternica pe intreaga structura a institutului. Cum sala-riatii temporari nu sint platiti din bugetele institutului, numarul personalului nu corespunde la noi normelor existente, daca ne raportam la cifra de lucratori stiintifici permanenti. Din punct de vedere contabil, aceasta ne apare adesea ca o pierdere, ca o risipa in materie de cheltuieli gospodaresti, da,. daca raportam numarul personalului ajutator la toti lucratorii stiin-tiiici care activeaza in institut, atunci abaterea de la n orme dispare. in afara de aceasta, trebuie sa acordam atentie si faptului ca personalul invitat pe durata limitata in institut impune existenta unui personal auxiliar mai calificat. Aspirantii, de pilda, in perioada initiala, daca ramin fara supraveghere, in mod inevitabil defecteaza aparatele si deterioreaza instalatiile mai inainte de a invata sa lucreze cu ele. Pagubitoare pentru aparatura stiintifica a institutului poate sa fie si prezenta cercetatorilor invitap, daca nu le atasam laboranti experimentati. Galificarea ridicata a personalului auxiliar permite totodata intensificarea ritmului cercetarii, acesta ajutind la crearea unor aparate speciale, adaptate pentru functionarea la temperaturi joase, realizind termometria suficient de complexa din gama temperaturilor foarte cobo-rite, indicind procedeele de lucru cu heliu lichid s.a. in afara laborantilor experimentati si verificati, institutul nostru dispune si de mesteri de inalta calificare pentru realizarea rapida a aparaturii speciale. Vom face acum observatia ca nimic nu frineaza mai mult activitatea stiintifica, nu dezamageste si nu deprima pe cercetator ca 34 incetineala in pregatirea dispozitivelor pentru experimentari. Asa ca putem spune ca un atelier bun pe linga un institut poate aduce o importanta contributie la functionarea acestuia. O importanta deloc secundara o prezinta activitatea financiara a institutului. Tiparele adoptate pentru aceasta activitate in institutele noastre de cercetari nu se deosebesc aproape cu nimic cie modul in care ea se desfasoara in orice alta unitate economica. indiscutabil, asa ceva nu este corect. Sarcinile unitatilor economice, organizarea functionarii lor se deosebesc profund de cele ale institutelor de cercetari. Din aceste motive, o asemenea nepotrivire a sistemului financiar cu sarcinile noastre reprezinta, de regula, o povara pentru directorii institutelor de cercetari. De ce oare nici macar Academia de stiinte nu a tacut vreo incercare mai serioasa de a schimba sistemul ? in loc de a adapta sistemul la necesitatile ei, se adapteaza ea sistemului, uzind de nenumarate tertipuri si risipind multa inventivitate. Noi am reusit ca pentru institutul nostru sa obtinem aprobarile pentru modificari importante si simplificari ale procedeelor financiare. Am pornit de la ideea ca, din punct de vedere organizatoric, un institut de cercetari trebuie sa fie foarte elastic. si, intr-adevar, in desfasurarea activitati creatoare, este greu sa prevedem un an, dar nici macar cu o luna mai de-cum va evolua una sau alta dintre cersi ce sisteme organizatorice sau cheltuieli necesare pentru ca ea sa continue cu suc- acestei nu cu vreme, cetari vor fi ces. Elasticitatea organizarii noastre se realizea.za, intre altele, prin aceea ca ni s-a permis sa avem, de exemplu, o cifra de personal fluctuanta. Statele de personal sint precizate de directorul institutului, in functie de necesitatile de personal. A relata in amanunt despre sistemul nostru financiar ar dura foarte mult ; ideea esentiala este ca institutul primeste anual are permisiunea de a-l folosi dent decit unitatile bugetare un plafon, pe care mult mai indepen-obisnuite. 35 A fost nevoie de oarecare perseverenta pentru a convinge Comisariatul Poporului pentru Finante de necesitatea unui asemenea sistem. Chiar in perioada respectiva a Ministerului de Finante exista tendinta de a introduce asa-numita evidenta pe teme ; idealul se considera a fi evidenta contabila de amanunt pe fiecare tema de cercetare in parte. in disputele mele cu specialistii ministerului de resort eu scriam de pilda urmatoarele : "Oare cind priviti un tablou de Rem-brandt, pe dumneavoastra va intereseaza cit a platit el pentru pensule si pentru pinza ? Atunci de ce oare, cind apreciati rezultatele unei cercetari, va intereseaza cit am cheltuit cu aparatele si ce materiale s-au consumat ?" Daca cercetarea a dat rezultate importante, atunci valoarea ei nu se masoara prin cheltuielile materiale efectuate cu aceasta ocazie. Valoarea baneasca a unei lucrari stiintifice, in general, nu este comparabila cu valoarea ei culturala. Eu i-am intrebat: .Ce fonduri ar fi gasit cu cale Ministerul de Finante sa-i aloce lui isaac Newton pentru munca sa, care a dus la descoperirea gravitatiei universale ?" Ministerul de Finante obiecta fara incetare. Cearta s-a intins pe mai bine de o jumatate de an si n-as fi avut cistig de cauza daca nu m-as fi bucurat de sprijinul si apoi de dispozitiile Consiliului de Ministri al U.R.S.S. in final s-a creat pentru institut un mecanism financiar simplificat, care scuteste pe director de o serie de siciieli zilnice si de obligatia de a face mereu "combinatii". Aceasta a" dus la faptul ca, de exemplu, la noi in institut lucreaza un singur contabil, iar acesta are destul timp pentru ca in perioadele de pregatire a experientelor sa contribuie la punerea la punct a instalatiilor, sa faca unele inregistrari si masuratori. Aceasta simplifica, usureaza mersul institutului, insanatoseste atmosfera acestuia. Acum ma voi referi la ultima chestiune — reorganizarea muncii institutului pe timpul razboiului. 36 institutul nostru n-a fost nevoit sa recurga la o reorganizare radicala. Problema oxigenului era actuala si in timp de razboi. Razboiul ne-a obligat pe nm top sa punem m practica, Cir mai repede cu putinta, intreaga experienta si toate cunostintele acumulate in acest domeniu, pina in momentul respectiv. Am incercat sa organizam munca noastra in asa fel, incit sa transmitem industriei, cit mai rapid, toata experienta noastra in problemele oxigenului, pentru ca ea sa fie cit mai deplin folosita in efortul de invingere a dusmanului. Se parea totodata ca si alte domenii de activitate ale institutului nostru puteau prezenta importanta, date fiind cerintele razboiului. Din pacate, din anumite motive, eu nu pot sa va relatez despre acestea mai in amanunt. Ori-entind energia noastra spre aceste ultime directii, fi fost nevoiti ca institutul sa-si restringa foarte mult activitatea in acele domenii despre care va vorbeam inca de la inceputul acestei comunicari. Noi insa ne-am concentrat eforturile aproape in intregime pe direqia principala, asupra oxigenului, pentru ca printr-o lovitura concentrata sa obtinem repede rezultate certe. in aceasta am pornit de la ideea ca, in vreme de razboi, o cercetare nefinalizata, fara rezultate, este chiar pagubitoare, din moment ce ea rapeste din fortele destinate altei lucrari, care este mai actuala. incheindu-mi raportul, as dori sa remarc ca am cautat sa ma refer numai la problemele de principiu, cele mai generale ale organizarii muncii stiintifice. Unele dintre acestea sint inca departe de a fi rezolvate definitiv. Gu parere de rau, trebuie s-o spun din nou, chestiunea organizarii stiintei se dezbate inca prea putin la noi. De aceea sint de parere ca multe dintre hotari-rile care se iau la noi ar putea fi inca sensibil ameliorate. Mi se pare neindoielnic ca, in conditiile ^rii noastre, exista inca multe posibilitati neepuizate in ce priveste organizarea cercetarii stiintifice. Chiar si in conditiile acestei organizari inca imperfecte, care exista la noi, stiind И mare are deja o influenta mai puternica asupra tehnicii, asupra intregii noastre vieti, decit ne inchipuim in mod obisnuit. Aceasta influenta se realizeaza pe calea unor traditii care se dezvolta, traditii create de stiinta noastra mare, ca si prin legarea stiintei, pnntr-o serie de fire invizibile, de viata si industria noastra. Este cazul sa ne amintim ca, fara marile noastre traditii stiintifice, care au fost initiate de invatatii nostri, incepind chiar cu Lomonosov, nu am fi avut tunuri bune, blindaje puternice si avioane rapide, chiar daca nici unul dintre savantii nostri academicieni stie sa calculeze un aeroplan sau sa traga tunul. nu cu ce in- inca nu cunoastem suficient posibilitatile exista in tara noastra, fortele pe care ni le sufla legatura strinsa a stiintei noastre cu viata, precum si acele posibilitati care sint oferite muncii stiintifice de catre guvernul sovietic. Nu stim inca sa folosim libertatea mare pe care o are in tara noastra dezvoltarea gindirii stiintifice. Se fac inca multe greseli, nu este inca inteles rolul important pe care este chemata sa-1 joace Academia de stiinte, ea insasi isi descon • sidera intr-o anumita masura propria importanta. Dar, cu toate acestea, realizarile noastre sint intru totul reale. Sintem meniti sa implinim o mare chemare intr-o tara mare. Noi insine sintem primii care trebuie sa pretuim si sa respectam aceasta chemare si sa ne preocupam de infaptuirea ei. ii UNiTATEA DiNTRE sTiiNtA si TEHNiCA Articol aparut in ziarul "Pravda" 1941 Viata unui stat socialist se edifica si se dezvolta pe baze stiintifice. Acesta este motivul pentru care, inca din primele zile ale existentei sale, Puterea Sovietica a acordat stiintei o mare atentie si multa solicitudine. Ca rezultat al acestui fapt, avem in prezent o stiinta in stare sa rezolve probleme dintre cele mai dificile si mai avansate. Avem, de asemenea, o industrie care realizeaza cele mai complexe si mai delicate mecanisme. Dar, legatura dintre stiinta si tehnica este inca slaba la noi, iar aceasta ne impiedica sa folosim intregul potential de forte creatoare al tarii noastre. Numai in cadrul unei unitati vii, organice dintre stiinta si tehnica, acestea se pot ajuta reciproc : stiinta deschide in fata tehnicii noi perspective, pe care ea in prealabil le cerceteaza cu curaj, din proprie initiativa ; pe de alta parte, odata cu dezvoltarea tehnicii, nu numai ca stiinta se imbogateste cu noi posibilitati sub raport tehnic, dar tematica ei se largeste si capata o orientare mai bine definita. Nicaieri nu exista un teren mai bun pentru o cit mai larga aplicare a stiintei ca in U.R.S.S. Asa ca explicatia slabei legaturi dintre stiinta si tehnica trebuie sa stea in faptul ca n-am gasit 39 inca formele de organizare cele mai eficace pentru aceasta legatura. Fara indoiala, chiar la nivelul actual de dezvoltare al stiintei si tehnicii, cu toate lipsurile pe care inca nu le-am lichidat, s-ar fi putut atinge culmi ale creatiei tehnice mult mai inalte. Nu cred ca o asemenea raminere in urma poate fi explicata prin lipsurile cunoscute si care treptat se elimina, cum ar fi "plafonarea" cadrelor de creatie tehnica, birocratismul, dotarea necorespunzatoare si altele. Am convingerea ca la noi exista lipsuri de organizare mult mai importante si s-a acordat inca prea putina atentie analizei acestora. in lupta pentru stapinirea naturii este necesara atit o strategie, cit si o tactica proprii. in aceasta chestiune, ca si intr-o batalie, cel mai important este a avea o distribuire corespunzatoare a fortelor pe linia frontului si o misiune de lupta clara. Statul major al armatei noastre stiintifice nu numai ca nu se afla la punctul de comanda, ba adeseori armata aceasta se lupta fara a avea o conducere. Am putea spune ca pe multe dintre fronturile pe care se realizeaza cuceririle noastre stiintifice sau tehnice nici macar nu exista armate organizate, ci action eaza izolat "detasamente de partizani". De asemenea, nu exista nici concentrarile de forte de elita, in sectoare bine determinate, pentru obtinerea rapida a unor rezultate hotaritoare. Se simte parca teama de a concentra intreaga lovitura asupra punctelor determinante, ca si tendinta de a lasa la o parte unele probleme, fie ele si importante, deoarece oricum, miine le va veni si lor rindul. S-a creat astfel o situatie in care fortele noastre sint dispersate pe un front extrem de intins si de aceea nici unul dintre comandanti nu au cistigat vreo victorie importanta. Trebuie sa insufletim armata stiintei prin problemele pe care i le punem in fata si sa-i dam ocazia sa simta importanta fiecarei victorii partiale. Mai trebuie si sa alcatuim in mod rational unitatile luptatoare si sa le repartizam comandanti corespunzatori. Viata a aratat ca orice in- 40 drumare a personalului de creatie tehnica sau stiintifica nu este eficace decit in conditiile mentinerii unei opinii colective sanatoase. Ea se creeaza in cadrul intrunirilor noastre si cu ajutorul presei. Noi folosim inca in masura insuficienta O a a o o a "a aceasta capacitate organizatorica de care dispunem. Sa analizam, de exemplu, sesiunile Academiei de stiinte. Ele se tin cu regularitate. Cu aceasta ocazie se pot audia rapoarte interesante, dar cel mai adesea este vorba de prelegeri profesorale, utile pentru completarea cunostintelor, dar nu de niste discutii cu adevarat stiintifice. Aproape ca nu au loc dezbateri, nu exista o traditie in a se stabili in colectiv valoarea diferitelor probleme tehnice sau stiintifice, respectiv a lucrarilor dedicate acestora. De fapt, nu exista nici macar straduinta de a provoca o dezbatere. Or, se stie, dezbaterea nu apare de la sine, discutiile trebuie cultivate. in acest scop, trebuie selectate din timp chestiunile cele mai importante si mai arzatoare si, totodata, trebuie alesi si _pregatiti oponentii. Cel care prezideaza trebuie sa dirijeze discutiile, sa dea o formulare clara aspectelor ce sint supuse dezbaterii si sa nu permita abaterea de la problemele de baza ale discutiei. Daca o comunicare, prin natura ei, nu provoaca discutii, fiind, de exemplu, un simplu raport asupra unei descoperiri stiintifice, atunci cel putin adunarea trebuie sa asculte opinia specialistilor de seama, cu scopul de a obtine astfel o evaluare colectiva corecta a lucrarii. Deoarece comunicarile fara dezbateri si fara evaluarea lor nu folosesc la nimic, revine atunci mai ieftin si e mai simplu sa ne limitam la publicarea lor. Deseori am impresia ca ne-am teme parca de dezbaterea si aprecierea muncii stiintifice. S-ar putea ca aceasta sa provina din vanitatea care se intemeiaza pe o reprezentare falsa a savantului, ca unul care nu greseste niciodata si pe care "greseala" ar trebui sa-1 discrediteze. Parca am uitat ca "numai cel ce nu munceste nu greseste". si doar fiecare adevar stiintific al zilei de azi 41 poate fi completat sau modificat miine, noi aflin-du-ne intr-o miscare de continua apropiere de cunoasterea adevarului asupra naturii. Numai in-laturind eroare dupa eroare, descoperind contradictiile, obtinem o reprezentare tot mai corecta asupra problemei studiate. Eroarea nu este acelasi lucru cu pseudostiinta. Pseudostiinta consta de fapt in nerecunoasterea greselilor. Tocmai de aceea este ea o frina in dezvoltarea normala a adevaratei stiinte. Mai trebuie sa mentionam ca deseori si presa noastra se fereste de o analiza serioasa a chestiunilor care se disputa in stiinta sau in tehnica. in anu- - l- Lipsa unei opinii de masa sanatoase mite probleme nu numai ca aduce dupa sine po sibilitatea de amplificare a unor activitati stiintifice lipsite de valoare sau chiar daunatoare, ci, de asemenea, impiedica con^ntrarea celor mai bune forte pe directiile principale de cercetare. Lipsa dezbaterii nu concorda de fel cu conditiile generale existente la noi. Fiindca la noi fiecare cucerire a stiintei sau tehnicii reprezinta o realizare a intregii tari, iar oamenii sint dornici nu numai s-o inteleaga, ci si sa-i cunoasca valoarea. iar o pretuire generala corecta il insufleteste pe cercetator si contribuie la crearea acelui entuziasm care este atit de necesar unei activitati creatoare. Fiecare problema stiintifica sau tehnica importanta are la noi o valoare sociala asupra careia se cuvine sa cugetam si asupra careia trebuie sa ne pronuntam. Sub raport organizatoric, "armata" celor care creeaza in industrie mi se pare si mai putin evoluata decit cea din cercetarea stiintifica. Daca oamenii nostri de stiinta sint totusi cuprinsi in cite un colectiv oarecare, creatorii de tehnica sint intr-o asemenea masura imprastiati in uriasa noastra industrie, incit gruparea lor intr-o forta de soc reprezinta o sarcina extrem de greu de realizat. Repet ca nu vorbesc aici despre acele batalii marunte, ce duc la o serie de perfeqionari tehnice, ca de exemplu : selectionarea celor mai potrivite 42 materiale, reducerea consumului de manopera, rationalizarea proceselor tehnologice, ridicarea calitatii produselor si celelalte. Acest progres tehnic, care se realizeaza adesea pe calea actiunii de tip "partizan" a indivizilor entuziasti, prezinta o mare insemnatate, iar la noi n-am putea spune ca merge rau. Evident, cel mai remarcabil este ca la noi, ca in nici o tara din lume, sint cuprinse in aceasta miscare cele mai largi cercuri de lucratori din domeniul tehnicii, incepind de la muncitori si ter-minind cu inginerii. Eu insa am in vedere bataliile cu mult mai importante in care sint angrenate subunitati puternice si ale caror rezultate trebuie sa puna tara in posesia unor posibilitati inca necunoscute. Asemenea realizari pot fi obtinute doar de forte de amploarea celor care in trecut au inventat si au dezvoltat fabricatia de turbine sau de motoare Diesel. in asemenea batalii importante nu se poate garanta anticipat victoria asupra naturii, chiar in conditiile unor mari cheltuieli de forte si mijloace si ale mobilizarii celor mai bune colective creatoare de savanti si ingineri, care sa lucreze intens, cu entuziasm. Dar daca batalia va fi cisti-cata, aceasta va marca o noua etapa in dezvoltarea industriei. Obtinerea unor asemenea succese ne-ar ajuta sa-i intrecem pe toti. Fara nici un dubiu, orinduirea socialista trebuie sa fie cel mai bun organizator al unor astfel de victorii importante pentru tehnica. Oricare ar fi conditiile, capitalismului i-ar fi imposibila o mobilizare atit de larga de forte umane si mijloace materiale pentru cistigarea unei asemenea batalii. Pentru a folosi aceasta posibilitate unica, ne revine sarcina sa invatam rapid a organiza intr-o veritabila armata pe cei mai buni dintre creatorii nostri de virf ale tehnicii si a savantilor. in conformitate grava lipsa, din punct de vedere organizatoric, este aceea ca noi nu acordam importanta cuveni ta chestiunilor legate de in troducerea in viata a tehnica din toate domeniile de sa corelam munca lor cu cea cu observatiile mele, cea mai 43 de creatie Aceste in-noi de li-numai in Se punea noilor cuceriri ale tehnicii, desconsiderind caracterul creator al acestei activitati. in institutele de cercetari de ramura si in laboratoarele uzinale exista conditiile pentru o activitate creatoare. Dar ultima activitate din lant — implementarea noilor idei — se executa de obicei de catre un personal oarecare, alaturi de sarcinile curente ale productiei. Dupa cum un bun cetatean nu se naste educat de la bun inceput, ci se formeaza in timp, tot asa si o idee noua, care va sta la baza unei masini noi sau la baza unui J'roces tehnologic nou, se maturizeaza numai pe masura transpunerii sale in viata. "Cresterea" cu succes a unei idei noi nu trebuie incredintata unui inginer, maistru sau muncitor oarecare, ci unui colectiv creator, format din lucratori bine selectionati, de inalta calificare. Cu ocazia introducerii in fabricatie industriala a instalatiilor de producere a aerului si oxigenului lichid, concepute de noi, m-am lovit de lipsa in produqie a unor asemenea cadre tehnica si de lipsa lor de organizare. stalatii, care funqioneaza pe principii chefiere si separare, au fost executate conditiile unui laborator de cercetari. :n fata industriei sarcina de a transforma o ase menea instalatie intr-o masina usor de exploatat si cu o tehnologie sigura de fabricatie. Cele mai mari dificultati le-am intimpinat in organizarea unei baze de realizare a prototipurilor si in selectarea cadrelor de ingineri, tehnicieni, proiectanti, maistri si muncitori, potriviti pentru dezvoltarea creatoare a noilor masini. in pro-duqie exista asemenea oameni, evident, in numar suficient, dar ei sint prea putin cunoscuti. Ei sint dispersati, nu exista vreo evidenta a lor, ei executa sarcini dintre cele mai diverse. Descoperirea lor se face pe dibuite, iar obtinerea lor este grea. Neintelegind inca importanta dezvoltarii de noi posibilitati tehnice, conducatorii se opun adesea recrutarii de asemenea cadre si crearii de conditii speciale pentru executarea lucrarilor complicate. insemnatatea unei baze serioase pentru dezvoltarea unor noi proiecte poate fi ilustrata si cu 44 exemplul unei firme straine, care, printr-un complex oarecare de imprejurari, a ajuns sa organizeze o fabrica experimentala, a carei sarcina de baza o reprezenta elaborarea unor noi tipuri de masini. Este vorba de uzinele "Brown-Boveri" din Elvetia. Ele s-au dezvoltat in orasul Baden, in vecinatatea universitatii din Ziirich. Beneficiind de aportul unor profesori de mare valoare, cum ar fi Stodola si altii, aceste uzine realizau turbine si masini electrice de foarte buna calitate. Cum insa mai tirziu tarile vecine au inconjurat-o cu o bariera vamala, firma a fost nevoita sa-si construiasca uzine noi intr-o serie de alte tari, cum ar fi Canada, Germania, Franta si altele. in noile conditii, elaborarea noilor masini a fost concentrata la Baden, unde au fost adunate si cele mai bune cadre ale firmei. Asa ca in Baden a aparut, bineinteles, una dintre intreprinderile experimentale cele mai avansate din lume. Desigur, motivele pentru care s-a ajuns la crearea acestei intreprinderi nu sint semnificative din punctul nostru de vedere ; pline de invataminte pentru noi sint insa succesele sale, succese la care poate duce o unitate al carei scop principal si aproape exclusiv il reprezinta crearea, dezvoltarea de tipuri noi de masini. O dovada ca pe aceasta cale s-a nascut o intreprindere cu adevarat inaintata il reprezinta realizarea de catre aceasta intreprindere a primei turbine cu gaze care a functionat cu succes. Acest exemplu ne arata, dupa parerea mea, ce capacitate uriasa se realizeaza atunci cind sint concentrate intr-un singur loc si dirijate catre un obiectiv bine determinat cele mai bune forte de creatie stiintifica si tehnica, dispunind totodata de o baza materiala corespunzatoare pentru introducerea progresului tehnic. De aceea, cred ca a sosit momentul sa ne punem problema de a intruni in fiecare ramura a industriei noastre niste colective atent selectionate, care sa cuprinda personal din toate tipurile 45 de activitati de creatie tehnica. in functie de amploarea productiei, trebuie ca asemenea colective sa constituie sectii speciale, iar in industriile importante, chiar fabrici de-sine-statatoare, cu personal de inalta calificare. in telul acesta vom crea conditii net superioare pentru introducerea in industrie a tehnologiilor celor mai avansate. Practicind o conducere atenta si elastica a acestor colective, ele vor fi cele care vor deschide larg portile de intrare in tehnica pentru toata stiinta noastra, aceasta putind duce la transpunerea in viata a ideilor celor mai indraznete, mai avansate. Atunci va fi mult mai usor sa legam intre ele colectivele de oameni de stiinta si de tehnicieni. O asemenea masura va reprezenta un mare pas inainte in micsorarea rupturii care exista astazi intre activitatea teoretica si viata. Sa nu uitam ca aceasta ruptura isi datoreste existenta, in principal, unor neajunsuri temporare in privinta organizarii. si, intr-adevar, cu fiecare zi ne convingem tot mai mult ca este greu de spus unde se termina stiinta si unde incepe legatura sa nemijlocita cu viata. PLANiFiCAREA iN sTiiNtA interventie la intrunirea directorilor unitatilor din Moscova ale Academiei de stiinte a U.R.S.S. 1943 Din discutiile care au avut loc s-a vazut ca nu exista inca o conceptie clara si acceptabila pentru toti despre cum trebuie sa fie alcatuite planul de activitati si bilantul Academiei de stiinte. Aceasta provine din deosebirile de vederi care exista in privinta functiilor pe care trebuie sa le indeplineasca planul si bilantul. Eu cred ca se pot formula cu claritate pentru asemenea functii. 46 in primul rind s-o enuntam pe cea mai importanta : functia planului si a bilantului, ca elemente de conducere financiara. Potrivit prevederilor planului, se elibereaza mijloacele banesti, iar apoi, prin bilant, se apreciaza daca ele au fost folosite in mod corespunzator. in al doilea rind, este vorba despre controlul activitatii insesi. Se compara cde prevazute a fi realizate prin plan, cu ceea ce s-a realizat efectiv. in al treilea rind, mentionam acea functie, careia la noi i se acorda inca o prea mica importanta, cea de coordonare a activitatii de cercetare a oamenilor de stiinta si a unitatilor de cercetare din intreaga tara. in al patrulea rind, planul si bilantul reprezinta un mijloc important de corelare a acti vi-tatii stiintifice a oamenilor de stiinta si a institutelor de cercetare cu necesitatile tarii, ale economiei nationale si cul turii sale. Contrar conceptiei larg raspindite, cu consider ca aceste doua ultime functii de mai mare anvergura trebuie socotite cele mai importante. Adeptii planului, ca mijloc de control al activitatii de cercetare, socotesc ca planul trebuie sa fie respectat foarte strict din punct de vedere tematic, adica omul de stiinta trebuie sa prevada din vreme ce anume va lucra in cadrul unui anu mit plan, citi anume bani ii vor trebui, ce anume materiale ii vor fi necesare, iar in final, ce anume rezultate va obtine prin utilizarea lor. in consecinta, prin compararea elementelor prevazute in plan cu cele din darile de seama, se poate aprecia gradul de indeplinire a planului, se poate aprecia munca lucratorului stiintific sau a unitatii de cercetare, calificind-o drept necorespunzatoare, corespunzatoare sau buna, in maniera in care se face cu oricare dintre unitatile industriale. Aceasta optica este impartasita, de obicei, de catre organele de control financiar si de aparatul organelor centrale de coordonare. in rindul oamenilor de stiinta ea stirneste nemultumire, chiar iritare. O serie de oameni de stiinta de mare va 47 loare sint de-a dreptul adversari ai oricarei forme de plan. Ei socotesc ca activitatea stiintifica este o munca de creatie, iar creatia nu se supune nici unei planificari ; ea trebuie sa se desfasoare fara nici o ingradire, iar oamenii de stiinta sa creeze doar pe directiile pentru care simt atractie in etapa respectiva. Pentru sustinerea unui asemenea punct de vedere ei aduc si o serie de exemple. insusi Newton, de pilda, n-ar fi putut sa descopere legea gravitatiei universale in functie de o planificare anume ; descoperirea a avut loc intimplator, lui i-a venit inspiratia la vederea faimosului mar care cadea. intr-adevar, nu putem planifica momentul in care savantul sa priveasca la un mar care cade si modul in care acest lucru sa-1 inspire. Ceea ce este mai de pret in stiinta, ceea ce alcatuieste fundamentele marii stiinte, nu se obtine prin planificare, ci datorita unui proces creator, al carui succes este determinat de talentul omului de stiinta. Pentru a impaca aceste pozitii contradictorii, se avanseaza solutii de compromis. O asemenea pozitie a avut la reuniunea noastra academicianul O. i. smidt. El apreciaza ca, realmente, descoperirile in stiinta sint un fapt cert, dar evident, nimeni nu-l poate determina pe savant sa-si planifice dinainte descoperirile, in aceasta privinta noi trebuind sa-i lasam totala libertate. Dar, in afara descoperirilor exista o sumedenie de activitati, diferite de cele creatoare, pe care va trebui sa le planificam. Eu consider aceasta opinie insuficient fundamentata. Ar veni ca si cum, stiind bine ca nu putem evalua in bani calitatile artistice ale unui tablou, sa zicem de Rubens, am incerca, estimind valoarea tablourilor dintr-un muzeu, sa apreciem cit costa ramele, vopselele s.a.m.d. si sa stabilim pe aceasta baza valoarea colectiilor din muzeul respectiv. Asemenea modalitati de evaluare nu exprima nimic si nu pot multumi decit pe birocrati. Sint de parere ca propunerea academicianului smidt, ca si celelalte dealtfel, nu rezolva problema, iar noi trebuie sa 48 abordare mai larga, la baza ca-stea urmatorul principiu : in sti-mai pretios este aspectul creatiei, si bilanturile trebuie astfel alca-nu stin^ereasca libertatea crea- procedam la o reia trebuie sa inta lucrul cel asa ca planul tuite, incit sa tiei, ci s-o sustina. N-au dreptate acei savanti care considera ca, data fiind libertatea actului creator, munoa de cercetare stiintifica nu se preteaza la planificare deoarece ea se dezvolta numai spontan. Daca analizam chiar si realizarile celor mai mari savanti, de exemplu, chiar ale aceluiasi Newton, o sa observam ca contributiile sale creatoare in domeniul mecanicii ceresti n-au aparut independent de interesele Angliei si de nivelul stiintei mondiale din acele vremuri. Dupa cum arata studiile istorice asupra acelei epoci, lucrarile sale de mecanica cereasca erau legate de expansiunea politicii coloniale a Angliei, ceea ce reclama o dezvoltare corespunzatoare a navigatiei pe oceanele lumii, o conducere mai sigura a navelor, lucru care, la rindul sau, se baza in acele vremuri pe cunostinte de mecanica cereasca. Lucrarile lui Faraday sint legate atit de dezvoltarea rapida a stiintei electromagnetismului, contemporana lui, cit si de dezvoltarea importanta a industriei engleze. Se cunoaste din biografia lui Faraday cu cita atentie s-a aplecat el asupra acelor probleme stiintifice care-i permiteau sa ramina apropiat de cerintele industriei tarii sale si sa ajute la rezolvarea lor. istoria stiintei arata ca pina si marea creatie a fost intotdeauna orientata, iar orientarea ei poate fi determinata din vreme, atit in functie de exigentele stiintei mondiale, dt si de exigentele etapei respective de dezvoltare a tarii. in capitalism omul de stiinta nu are datoria de a-si stabili aceasta orientare. La noi, in conditiile socialismului, unde stiinta trebuie sa fie organizata la scara nationala, avem nevoie sa precizam din timp directia de dezvoltare a diferitelor domenii 49 respiratie. trebuie sa un aseme- ale stiintei. Noi trebuie sa organizam activitatea ^oamenilor nostri de stiinta pe baza unor planuri cuprinzatoare si bine fundamentate, straduindu-ne ca creatia lor sa fie corelata cu exigentele stiintei mondiale si cu cerintele tarii noastre. intre cautarile creatoare ale savantului si prevederile planului nu numai ca nu trebuie sa fie vreo contradictie, dar planul trebuie sa ajute la dezvoltarea libera si insotita de succes a marii stiinte. Daca acceptam ca aceasta este principala misiune a planului, atunci trebuie sa ne opunem strecurarii oricaror "maruntisuri" de control sau financiare in plan. Trebuie sa pastram in acesta numai valoarea sa de element organizatoric de larga ' ' Sint de parere ca numai in acest fel alcatuim planul Academiei de stiinte. Mi se va spune : cum sa intocmim nea plan, cita vreme nu a fost elaborat inca nicaieri ? E drept, un asemenea plan nu s-a elaborat inca nicaieri, pentru ca nicaieri stiinta nu s-.a organizat inca la scara nationala, lucru ^e s-a petrecut intr-o tara socialista. Agadar, tocmai la noi ar trebui sa se faca aceasta ; nimeni nu ne va aduce un model realizat, asa ca il vom elabora singuri . Facind un rezumat al celor spuse, eu socot ca planurile si darile de seama trebuie sa in^^li-neasca doua functii importante. Mai intii, ele trebuie sa asigure o activitate coordonata a oamenilor de stiinta din intreaga gara, iar in al doilea rind, trebuie sa dirijeze dezvoltarea marii stiinte in corelatie cu cerintele dezvoltarii tarii. in acest scop nu avem nevoie sa elaboram in detaliu o schema rigida de completare a planului sau darii de seama, ci sint suficiente niste indicatii cu caracter general. Trebuie nu numai sa nu-l stingherim pe omul de stiinta prin impunerea unor tipare, ci trebuie sa-i lasam toata libertatea in trasarea principalelor directii ale activitatii sale si in fundamentarea alegerii acestor directii. E usor de vazut ca asemenea planuri si dari de seama pot nu numai sa fie utile, ci si interesante. 50 Pentru indeplinirea cu succes a acestei cerinte ar fi mai bine sa se unifice planul cu darea de seama, urmind ca ele sa fie inaintate impreuna. Ele nu trebuie separate, asa cum facem noi in prezent. Prin aceasta alaturare, celui care le citeste ii va fi mult mai clara valoarea lucrarilor deja efectuate, prin prisma obiectivelor pe care omul de stiinta si le fixeaza pentru viitor. in acelasi scop, consider util ca planul sa fie unic si sa se refere doar la directia principala de urmat ; in el nu trebuie cuprinse temele colaterale, nelegate direct de cercetarea principala. Din asemenea planuri si bilanturi se va vedea modul in care activitatea de cercetare a Academiei de stiinte raspunde imperativelor stiintei mondiale. si este important sa avem in vedere acest fapt, cita vreme stiinta noastra reprezinta totodata o parte a stiintei mondiale. Ajunsi in acest punct ne putem astepta la urmatoarea obiectie : cum ramine atunci cu aspectul financiar al planului, pe ce baza sa determinam volumul fondurilor alocate ? Nu va fi dificil sa observam ca planificarea financiara in munca de cercetare poate fi redusa la o schema foarte simpla, care de fapt se si aplica la noi, doar ca este mascata de catre planul tematic. O voi descrie pe scurt. Sa incepem cu spatiile de cercetare ale institutelor. Este bine stiut ca pe o suprafata data a cladirilor poate lucra un numar determinat de lucratori stiintifici. E de asemenea bine cunoscut ca, intr-un anumit domeniu de activitate stiintifica, la un anumit numar de lucratori stiintifici, trebuie sa existe un numar bine determinat de lucratori din personalul tehnic si, intr-o anumita proportie, lucratori din personalul de serviciu si administrativ-gospodaresc s.a.m.d. Toate aceste proportii sint bine reglementate, cu abateri de ±5—10o o, pe baza lor putindu-se planifica amploarea activitatilor oricaruia dintre institutele de cercetare. 51 Sa ne referim acum la planificarea sumelor de bani aprobate. stim bine ca fiecare cercetator cheltuieste pentru cercetarile sale in medie aceeasi suma de bani. Daca este fizician, o anumita suma, daca e chimist, o alta suma, ceva mai mica s.a.m.d. Aceste cifre vor reflecta, cu o precizie de pina la citeva procente, indicatorii banesti ai mijloacelor folosite de institut pentru lucrarile de cercetare. Ac^ti indicatori sint considerabil mai exacti si reproduc mai corect cheltuielile pentru activitatea de cercetare decit acele devize detaliate, atit de raspindite la noi si care nu au nici o legatura cu activitatea efectiva. Daca pentru o cercetare sint necesare anumite aparate speciale scumpe, cum ar fi un spectrograf sau un electromagnet puternic, atunci asemenea cheltuieli pot fi facute pe baza unor devize speciale suplimentare. Pentru a aprecia cit de bine este organizata munca de cercetare in institut nu trebuie sa ne ghidam dupa valori absolute, ci dupa indicatorii relativi : cit la suta din cheltuielile generale reprezinta retributiile, apoi cheltuielile administra-tiv-gospodaresti, apoi dotarea cu aparatura stiintifica s.a. Cu ajutorul acestor cifre se poate face o mai buna directionare a dezvoltarii activitatilor institutului. Eu de mult ma folosesc de asemenea indicatori valorici generali in urmarirea cheltuielilor institutului meu. Serviciile de control financiar ale Academiei de stiinte ar trebui, de asemenea, sa se obisnuiasca a controla activitatile nu pe baza cifrelor absolute, ci pe baza indicatorilor valorici relativi. A stabili in detaliu cheltuielile reclamate de o activitate creatoare pe baza planului tematic este nu numai absurd, ci poate chiar dauna progresului stiintei. O asemenea cale nu indreapta stiinta catre problemele reclamate de nivelul mondial al cercetarilor si cerintele dezvoltarii culturale ale tarii, ci duce numai la o inutila hirtogarie birocratica . 52 A TE AFLA iN FRUNTE iN sTiiNtA Referat prezentat la sedinta activului Academiei de stiinte a U.R.S.S. 1 1956 De data aceasta ma voi incumeta sa vorbese nu despre domeniul meu specific de activitate, ci despre organizarea activitatii stiintifice in Academie, in ansamblu. Aceasta deoarece pina acum au luat cuvintul o serie de tovarasi, care, fiecare in parte, a analizat de pe o pozitie critica dificultatile care stau in calea dezvoltarii domeniului propriu de activitate, in vreme ce noi avem nevoie sa se analizeze critic si felul cum muncim ca un singur mare colectiv, pentru a se pune in lumina neajunsurile muncii noastre in intregul ei. Faptul ca fiecare dintre noi priveste in mod critic starea de lucruri din domeniul sau este un indiciu al dezvoltarii sanatoase a stiintei noastre si, evident, vom face la fel acum si peste 10 ani si peste 1CO de ani, si intotdeauna vom gasi lipsuri ce trebuie inlaturate. Aceasta este in fond dialectica fireasca a dezvoltarii noastre. Care este, prin urmare, starea stiintei noastre in momentul de fata ? 1 Acest referat a fost citit cu 20 de ini in urnta, cu ocazia discutiilor asupra reorganizarii Academiei de stiinte a U.R.S.S. El poate interesa pe cititorul zilelor noastre ca material de referinta pentru a-si da seama de transformarile petrecute cie atunci in activitatea stiintifica, ca si in aspectele organizatorice ale muncii Academiei. Acesti ani au fost marcati de realizari considerabile ale stiintei noastre, precum lansarea primului satelit si zborul lui Gagarin in cosmos. Cuvintarea ' este dedicata rolului Academiei, in calitatea ei de stat-major al stiintei noastre. Aceasta chestiune este si in prezent larg dezbatuta. Congresul al XXV-lea al P.C.U.S. a indicat: .Sa creasca rolul Academiei de stiinte a U.R.S.S. ca centru al cercetarilor teoretice si coordonator al intregii munci stiintifice a tarii", f)3 Dupa parerea mea, am putea afirma, cu deplina obiectivitate, ca nu exista vreun domeniu al stiintei mondiale pe care savantii nostri sa nu poata astazi sa-1 asimileze pe de-a-ntregul. Se poate ca ritmurile noastre sa nu fie prea rapide, se poate ca costurile noastre sa fie mai ridicate, important este insa ca noi putem studia orice problema, din oricare domeniu al cunoasterii si aceasta este o mare realizare a stiintei noastre in ansamblul ei. Nu este vorba de lauda- rosenie, afirmatia aceasta se poate sustine prin-tr-o multime de fapte. Cu toate acestea, numarul domeniilor stiintifice in care noi detinem intiietatea este foarte mic. Pozitia de lider in stiinta isi are particularitatile sale cu totul specifice. Pentru a ilustra aceasta, voi recurge la o analogie. Sa spunem ca pe mare se deplaseaza un convoi de vase — primul vas merge in frunte, al doilea la mica distanta in urma sa s.a.m.d. Dar analogia cu convoiul ce inainteaza pe o mare linistita nu este valabila pentru deschizatorul de drumuri ce inainteaza pe o mare inghetata, caruia nava din frunte ii deschide drum, sfarimind gheturile. Ea trebuie sa fie cea mai puternica si cea care ho taraste drumul de urmat. Chiar daca si aici dis tanta dintre prima nava si cea este mica, insemnatatea muncii este cu totul alta. - i" care o urmeaza celei din frunte Daca am analiza mai multe dintre domeniile stiintifice am vedea ca numarul celor in care nu sintem in frunte creste. inainte vreme, intr-o serie de domenii eram primii, iar acum nu mai sintem. Viata arata ca foarte des idei noi pentru stiinta se nasc in tara noastra, dar nu sintem in stare sa le dezvoltam, sa le transpunem in viata. De aici putem trage concluzia ca in organizarea cercetarii noastre stiintifice exista defecte constitutive. Or, daca lipsurile tin de domeniul organizarii, atunci ele pot fi inlaturate. Caci daca ar fi fost vorba de o deficienta pe terenul ideilor, 54 nici un fel de organizare n-ar putea s-o inlature. Haideti sa ne gindim cum s-a desfasurat la noi cercetarea stiintifica in ultimii 30—40 de ani. in acest interval de timp cercetarea aplicativa, din institutele ministerelor sau departamentelor, s-a dezvoltat vizibil mai intens decit cercetarea stiintifica a Academiei. Daca luam spre exemplu citeva din domeniile de baza ale stiintei, cum ar fi aviatia, aerodinamica, fizica nucleara, radiotehnica, optica si comparam dezvoltarea lor in cadrul ministerelor si, respectiv, in Academie, va iesi la iveala ca in Academie ele sint cu mult mai putin dezvoltate. in ministerele corespunzatoare, cercetarile in aceste domenii se desfasoara la o scara si beneficiaza de mijloace pe care Academia de stiinte nu este in stare sa le asigure. Putem noi atunci sa reprezentam plutonul fruntas al acestor domenii ale stiintei ? Bineinteles ca nu. Dar problema se mai poate pune si in alt fel. Poate ca, pe masura dezvoltarii industriei noastre, ar fi cazul ca o serie intreaga de directii de cercetare sa fie complet abandonate de catre Academia de stiinte si predate diferitelor ramuri ale industriei. Aceasta ar insemna ca peste, sa zicem, 20 sau 30 de ani, sa nu ramina mai nimia din Academie. stiinta va fi atunci foarte dezvoltata in industrie si, prin urmare, se va afla foarte aproape de practica. Nimeni nu va mai critica Academia pentru faptul ca nu se preocupa de transpunerea in practica a cercetarilor sale. Evident, o asemenea situatie este imaginara. Sintem cu totii de acord ca Academia de stiinte va exista intotdeauna. Ea este necesara in orice orinduire, fie capitalista, fie socialista si, fara nici o indoiala, si in cea comunista. De fapt, toata problema consta in a stabili cu multa atentie principalele sarcini ale Academiei : ce trebuie sa faca colectivele de savanti ale Academiei si ce nu pot sa realizeze unitatile de cercetare din 55 industrie. Sarcinile Academiei trebuie sa fie bine delimitate si sa se dezvolte in mod corespunzator. Ea nu trebuie abatuta de la aceste sarcini, pentru ca activitatea ei sa fie eficienta. Academia de stiinte sa renunte la tot ceea ce poate fi preluat de industrie. Sa incercam acum sa clarificam care sint aceste sarcini de baza. Dupa cum se stie, stiinta se poate descompune intr-o serie de domenii. O asemenea diviziune aduce cu cea care functioneaza intr-o armata activa intre diferitele tipuri de arme : infanteria, artileria, aviatia, s.a.m.d. Fiecare dintre aceste arme isi indeplineste partea sa din misiunea strategica generala. Frontul stiintei este unic, iar misiunea sa strategica este cucerirea naturii, pentru a o cunoaste si transforma in asa fel, incit sa permita dezvoltarea societatii omenesti. Omul se deosebeste de animal in principal prin aceea ca animalul se adapteaza naturii, in vreme ce omul, cucerind natura, o adapteaza pe aceasta nevoilor sale. in aceasta consta principala diferenta 1. Chiar daca impartirea stiintei in mai multe domenii este cumva artificiala, prin aceasta impartire pe specialitati o putem organiza mai bine. Mergind mai departe cu analogia noastra, putem spune ca, h fel ca intr-o armata, pentru cucerirea naturii este nevoie de un stat-major care sa dirijeze intreaga stiinta, elaborind planurile strategice ale dezvoltarii sale. Nici nu ne-am putea imagina un alt stat-major pentru stiinta decit Academia de stiinte. Aici se afla ce^ mai buni specialisti in toate domeniile, care pot indruma si organiza sub raport strategic cucerirea naturii. 1 importantele periurbatii ecologice constatate in ultimii ani ati amendat in mod esential aceasta optica, larg raspindita in deceniile anterioare. Astazi sint prioritare acele tehnologii care duc la o integrare armonioasa a activitatii umane in cadrul natural al planetei si la ameliorarea acestui cadru natural. — Nota trad. 56 Daca misiunea de baza a Academiei este de a constitui un asemenea stat-major, atunci este cazul sa examinam in mod critic felul in care ea isi indeplineste aceasta misiune si in ce masura este ea adaptata unei asemenea sarcini de con -ducere. Am impresia ca faptul de a nu ocupa pozitia de lider in stiinta, in sensul in care vorbeam mai inainte, se explica tocmai prin aceea ca nu ne indeplinim in mod corespunzator rolul nostru de strateg, sau, mai bine spus, nu asiguram indrumarea stiintei in ansamblul sau. Sa analizam acum locul si felul in care se naste noul in stiinta. Este bine cunoscut faptul ca aspectele esentialmente noi in stiinta apar, cel mai adesea, acolo unde doua domenii diferite vin in contact ; e ca si cum ele s-ar fecunda unul pe celalalt, dind nastere noului. Cu putin timp mai inainte a luat aici cuvintul academicianul V. V. Vinogradov. El este filolog, dar ne-a vorbit despre utilizarea masinilor electronice pentru traducerea automata. Filologii an inceput sa se intereseze de aceasta noua ramura a electronicii si sa se ocupe de ea laolalta cu fizicienii si matematicienii. Exista apoi multe exemple de aplicare de catre fizicieni a metodelor lor in biologie. Asa ia nastere o noua directie de cercetare, cum este de pilda genetica. Unde ar putea sa se grupeze, pentru a lucra impreuna, oameni de stiinta din domenii diferite, daca nu in Academie ? Crearea conditiilor pentru o fertilizare reciproca a domeniilor stiintei este una dintre sarcinile de baza careia trebuie sa-i faca fata Academia de stiinte. in cadrul acestei sarcini trebuie acordate largi posibilitati de interventie a chimistilor in biologie, a fizicienilor in chimie, a matematicienilor in economie si tehnica s.a.m.d. Pe aceasta cale in unitatile Academiei de stiinte vor lua nastere noi domenii de activitate stiintifica si se vor dezvolta noidirectii de cercetare. 57 Viata mai arata ca noul este creat cel mai frecvent de catre tinerii oameni de stiinta, de tinerii cercetatori, iar pentru ca ei sa poata sa dezvolte cu succes noile directii in stiinta, trebuie sa fie sustinuti. De cele mai multe ori pe acestia ii caracterizeaza timiditatea, care ii stinjeneste la risipirea scepticismului mediului conservator in care se gasesc. Din aceste motive, sprijinul moral acordat tinarului om de stiinta este de obicei foarte important, mai important chiar decit stimulul material. Or, nimeni nu poate oferi tina-rului cercetator un suport moral mai autorizat decit savantii recunoscuti aflati in unitatile Academiei de stiinte. si mai important pentru Academie este ca ea sa se ocupe de la inceput de cercetarile la care exista riscul esecului, sau la care nu se stie destul de bine care va fi rezultatul. Asemenea lucrari au nevoie de obicei de un climat special, protector. Este deci sarcina Academiei sa ia asupra sa acest risc, dat fiind ca asemenea cercetari, in caz de reusita, furnizeaza rezultate dintre cele mai noi si mai importante. Raspunde acum Academia noastra tuturor acestor cerinte ? Functioneaza ea oare ca un factor de creatie colectiva, sau actioneaza dupa modelul organizatiilor de tip birocratic ? Este in afara de orice discutie ca pentru a realiza o conducere prin idei si o indrumare strategica a stiintei, oricare organizatie are nevoie de autoritate. Se stie bine ca autoritatea savantului nu se intemeiaza pe eventuala sa pozitie in ierarhia administrativ-birocratica. Faptul ca firma noastra academica are o vechime ae peste 200 de ani inca nu confera autoritate academicienilor. De autoritate se bucura numai cei care au dobindit recunoasterea generala. Tocmai de aceea e foarte bine ca Academia se compune din academicieni alesi prin vot secret, caci — dupa cum se stie — organismele alese se bucura intotdeauna de mare autoritate. Dar pentru ca alegerile sa fie cu adevarat eficiente, trebuie sa fie alesi cei mai buni oameni de stiinta ; acest 58 lucru este posibil doar atunci cind cei alesi sint deja recunnscuti ca savanti. si pentru a-i cunoaste din " Teme pe cei pe care ii alegem, este necesar sa le cream in cadrul Academiei o tribuna de la care sa-si expuna teoriile si cunostintele, dis-punind astfel de o cale pentru a-si cistiga pretuirea comunitatii stiintifice. Acest sistem functioneaza defectuos la noi. Trebuie sa reamintim acum indatoririle mem- brilor Academiei de stiinte. Titlul de academician nu se acorda doar pentru a satisface o ambitie personala, ci el pune pe umerii omului de stiinta insemnate indatoriri sociale, dintre care cea mai importanta este aceea de a milita pentru progresul rapid al stiintei. Cel care a fost ales in rindurile academicienilor nu se poate limita la munca din laboratorul sau, ori la cea de la masa lui de lucru. El este obligat din punct de vedere moral sa participe la viata comunitatii academice si sa se ingrijeasca de bunul mers al stiintei in intregul ei. Fara asemenea indatoriri nu vom avea la noi in tara o stiinta avansata. Numai in acest fel Academia va putea sa realizeze o conducere strategica a intregii munci de cercetare din tara noastra si sa fie efectiv statul major in batalia de cucerire a naturii. Se observa, fara vreun efort deosebit ca, astazi, Academia, departe de a realiza aceasta indrumare prin idei a creatiei stiintifice, functioneaza dupa modelul unui minister, al unei organizatii biro- cratice. Ca exemplu, la 20 februarie 1956, s-a emis o circulara prin care directorii institutelor erau obligati sa prezinte pentru aprobare programul lor zilnic de lucru ! Or, eu de pilda, nu stiu cum imi voi distribui timpul unei zile oarecare de munca — cit voi sta in laborator sau cind voi fi in cabinetul meu — toate acestea depind de mersul cercetarilor mele ! Prin circulara amintita, secretarul Academiei era insarcinat sa aprobe si sa verifice respectarea programului preva zut. 59 Gum trebuie deci sa se alcatuiasca darea de seama asupra activitatilor Academiei de stiinte ? Dupa cum mi se pare, intr-o institutie stiintifica de cel mai inalt rang, aceasta dare de seama ar trebui sa fie structurata cam asa : in stiinta mondiala s-au obtinut in ultimii ani urmatoarele realizari ; l:e rol a jucat stiinta noastra pe aceasta linie si ce a facut Prezidiu! Academiei pentru ca stiinta noastra sa nu ramina in urma, ci sa ocupe un loc de frunte ? in practica, insa, se recurge la o apreciere tipic birocratica : cutare sau cutare dintre institute nu si-a indeplinit planul cu atitea sau atitea procente ; un altul nu a predat atitea sute de coli tipografice din activitatea sa editoriala ; dar despre continutul si cauzele reale ale nerealizarilor, nici un cuvint. O asemenea dare de seama s-ar putea potrivi unui minister, dar in nici un caz unei activitati de creatie. Articolul 31 din Statutul Academiei de stiinte stabileste ca darea de seama trebuie discutata si apoi aprobata de adunarea generala a Academiei. in realitate insa noi nu discutam niciodata cu adevarat acest raport, ci il aprobam intr-o maniera absolut formala, ceea ce pune Academia de stiinte in pozitia unui organ birocratic, care, evident, nu poate sa realizeze o conducere de idei a stiintei noastre si sa-i asigure pozitia de lider.. Atmosfera necorespunzatoare din comunitatea noastra stiintifica se vede si din prea putina importanta pe care academicienii o acorda intrunirilor noastre stiintifice. De exemplu, A. N. Nes-meianov pleaca in Anglia, unde tine o comunicare la Societatea regala (Academia de stiinte engleza). Am la mine raportul anual al Societatii regale. in el este citata comunicarea prezentata de N. A. Nesmeianov acolo. Noua, membrilor Academiei sovietice de stiinte, Aleksandr Nicolaevici nu ne-a vorbit niciodata despre interesantele sale lucrari, dar iata ca englezilor le-a vorbit. La fel a procedat in Anglia si i. V. Kurcea-tov, vorbind despre cercetarile pe care institutul 60 sau le-a efectuat in domeniul proceselor termonucleare, lucrari despre care noua nu ne-a relatat niciodata. Mai putem aduce o serie de exemple, dar si acestea sint destule. in curind, presedintele Societatii regale ne va face o vizita de raspuns. Vom putea noi oare sa-i organizam o discutie interesanta in domeniul biologiei ? Lordul Adrian este unul dintre marii savanti ai vremii noastre ; daca sintem cii adevarat o institutie de o inalta tinuta stiintifica, atunci s-ar cuveni sa organizam o dezbatere, in care sa criticam, dupa cum adesea ne face placere, idealismul conceptiilor sale. Dupa cum sper ca v-ati dat seama, critica la care am recurs are ca scop inlaturarea neajunsurilor existente. Tocmai de aceea voi continua prin a face propunerile care, dupa parerea mea, ar putea imbunatati activitatea Academiei de stiinte si ar face sa creasca influenta ei asupra dezvoltarii stiintei noastre. Permiteti-mi, daca presedintele sedintei noastre imi va ingadui, sa va relatez in linii mari despre modul in care conducerea stiintei se impaca in academiile engleza si americana cu activitatile administrative. Desigur, nu se pune problema ca noi sa urmam in intregime exemplul lor, dar, stiut fiind ca in aceste tari exista o stiinta bine dezvoltata, este foarte util pentru noi sa luam cunostinta despre felul in care se efectueaza acolo conducerea strategica a stiintei. in Anglia rolul Academiei de stiinte este detinut de Societatea regala. Fiind membru al acestei societati, primesc anual raportul sau de activitate. Fie vorba intre noi, nici mie, nici celorlalti academicieni, Academia noastra de stiinte nu ne remite niciodata vreun raport asupra activitatii sale. in afara de raport, Societatea regala imi trimite si programarea intrunirilor sale stiintifice. Au loc circa douazeci de dezbateri pe cele mai diverse teme. Acestea sint alese din vreme. iata, cu titlu de exemplu, citeva dintre cele care au fost discutate in cursul anului 1955 : "Stabilitatea hibrizilor", "Magnetohidrodinamica", 61 "Bilantul de radiatie in atmosfera" si altele. Aceasta este tematica adunarilor generale ale Societatii regale. Referatele sint alese in functie de problemele cele mai actuale care ar putea sa intereseze comunitatea stiintifica. in plus, in Societatea regala exista o traditie, conform careia, in afara referentului oficial, sint invitati cel putin <nca doi savanti de frunte sa realizeze oponenta ; o asemenea practica asigura o dezbatere foarte vie a problemelor. Sint de parere ca Academia noastra de stiinte ar trebui sa tina seama de aceasta experienta si sa actioneze pentru ridicarea nivelului dezbaterilor ce privesc problemele stiintifice de interes larg, atit in cadrul sedintelor noastre plenare, cit si in sedintele Prezidiului Academiei de stiinte. Academia de stiinte britanica nu are nici un fel de organe administrative, nici institute de cercetari, nici garaje, nici constructii, ci doar o serie de publicatii stiintifice care se distribuie gratuit membrilor ei. in acest fel, principala sa activitate consta in conducerea ideilor stiintei. Pen -tru organizarea si dezvoltarea activitatilor stiintifice, in Anglia exista Directia generala pentru cercetari stiintifice si industriale. Ea are o organizare de tipul ministerelor si finanteaza si controleaza o parte importanta a lucrarilor de cercetare care se executa in Anglia. Aceasta directie dirijeaza foarte putine institute, ea fiind preocupata in principal de organizarea si sustinerea lucrarilor de cercetare pe teme bine precizate, realizate de institutiile de invatamint superior si de catre marii savanti individual. Acest lucru noi nici nu-l facem, interesindu-ne extrem de putin de activitatea stiintifica a institutelor de invatamint superior, munca lor fiind de cele mai multe ori rupta de activitatea institutelor Academiei. Activitatea stiintifica din invatamin-tul superior, care in principiu are acelasi caracter ca si munca noastra, trebuie sa fie unificata cu activitatile Academiei, sa fie pusa sub aceeasi conducere din punctul de vedere al ideilor de baza. 62 Acum sa va spun citeva cuvinte despre Academia nationala de stiinte din Statele Unite ale Americii. in multe privinte activitatea ei este asemanatoare cu cea a Societatii regale. Sint membru si al acestei Academii, care imi trimite si ea rapoartele si publicatiile sale. Structura acesteia este intrucitva diferita. Academia de stiinte indeplineste doar rolul de indrumator — prin idei — al lumii stiintifice americane, de partea administrativa ocupindu-se tot un organism public, asa-numitul Consiliu national al cercetarii. Astfel, nici acolo conducerea stiintifica nu este amestecata cu administratia. E drept, se cuvine sa remarcam ca in tarile capitaliste administrarea se efecuteaza mult mai simplu decit la noi, acolo neinnd necesar sa detii o intreaga gospodarie — cladire proprie, garaj propriu si celelalte. in locul acestora, este suficient sa ai mijloace banesti, toata activitatea realizindu-se de fapt de catre firme, pe baza de contracte. Dupa parerea mea, o asemenea separare intre conducerea ideilor si munca administrativa trebuie introdusa si la noi, la Academia de stiinte. Nu este cu putinta sa cream un Prezidiu al Academiei de stiinte care sa se ocupe cu acelasi succes de gospodarie, de investitii, de finante si de indrumarea stiintifica a intregii stiinte sovietice. Aceste functii trebuie separate. in acest scop eu propun sa se creeze un Prezidiu caruia sa i se incredinteze numai conducerea stiintifica a cercetarii si, eventual, selectia cadrelor si activitatea de informare stiintifica. El nu va trebui incarcat cu nimic altceva. Un asemenea Prezidiu trebuie sa fie format din savanti care sa realizeze in modul cel mai competent indrumarea stiintifica a activitatii de cercetare si a vietii stiintifice a Academiei in general, pe calea dezbaterilor in sedintele plenare sau largite ale Prezidiului. Nu sint de parere sa impartim Academia si sa cream si la noi un Minister al cercetarii ; ar fi inca prematur si poate ca nu va fi necesar niciodata. Dar ceea ce e necesar, este sa 63 cream in Academie un consiliu administrativ-gos-podaresc, care, fiind raspunzator in fata Prezidiului, sa functioneze ca organ de-sine-statator, care sa se ocupe numai cu activitatea financiara, administrativa, cu investitiile, locuintele etc., adica cu toata gospodaria stiintifica si sociala a Academiei de stiinte. Un asemenea organ nici nu trebuie in mod obligatoriu sa fie compus numai din membri ai Academiei de stiinte. Concret, propun sa facem din Prezidiu! Academiei un organism investit cu adevarat cu maxima autoritate stiintifica, care sa conduca stiinta noastra in planul ideilor si, bineinteles, sa acorde consultatiile necesare guvernului in toate chestiunile care reclama o evaluare stiintifica ; in paralel, sa cream un cu totul alt organ, administrativ. iar pentru ca birocratii sa nu ajunga sa-i calareasca pe invatati, acest organ trebuie sa fie raspunzator in fata Prezidiului, care dealtfel sa-i stabileasca si componenta. CERCETaRiLE sTiiNtiFiCE iNTERDiSCiPLiNARE Articol aparut in ziarul "Pravda" 1957 La elaborarea noilor forme organizatorice pentru cercetarea stiintifica si tehnica si pentru introducerea progresului tehnic, trebuie luata in consideratie si experienta care s-a acumulat in ultimii ani, legata de dezvoltarea furtunoasa a stiintei si tehnicii. Aceasta experienta mi-a aratat ca rezolvarea prin metode stiintifice a problemelor tehnice de mare anvergura este cu mult mai eficienta atunci cind activitatile tehnico-sti-intifice se organizeaza prin cu totul alte metode decit cele considerate ca normale pina recent. Cum insa despre aceste sisteme organizatorice s-a 64 vorbit la noi inca prea putin si nu tocmai exact, ma voi opri asupra lor ceva mai pe-ndelete. inainte de toate voi enumera, in ordine cronologica, principalele etape pe care le-a parcurs stiinta noastra in dezvoltarea sa la scara nationala. importanta inriuririi stiintei asupra tehnicii si economiei nationale a fost de mult inteleasa. La inceput, cercetarile stiintifice se desfasurau in laboratoarele universitatilor sau ale altor unitati de invatamint superior analoage. Catre sfirsitul secolului trecut, activitatea stiintifica a capatat o asemenea amploare, incit au inceput sa se creeze laboratoare independente si institute de cercetari. in aceste institute si laboratoare munca de cercetare era organizata pe domenii bine definite ale cunoasterii : fizica, chimie, biologie, astronomie s.a.m.d. in continuare s-a ivit necesitate,, crearii unor institutii stiintifice cu un caracter mult mai specializat. De exemplu, din institutele de fizica au inceput a se desprinde institute pentru acustica, cristalografie, optica s.a., iar din institutele de chimie, institute de chimie fizica, de chimie organica etc. Necesitatea unei mai strinse legaturi intre stiinta si practica s-a facut mai puternic simtita h inceputul acestui secol si mai ales dupa primul razboi mondial. in acea perioada, marile uzine metalurgice, electrotehnice si de alta natura au ) nceput sa-si organizeze laboratoare uzinale proprii, in care se rezolvau probleme curente, legate de introducerea in productie a noilor cuceriri ale stiintei si tehnicii. Necesitatea dezvoltarii continue a acestor laboratoare uzinale a determinat transformarea lor in mari institute de cercetari, activind in domenii bine deteiminate ale tehnicii. in strainatate, asemenea institute functioneaza pe linga marile corporatii, iar la noi de obicei pe linga ministere. Noi le numim institute de ramura. in institutiile stiintifice si in unitatile de cercetare de ramura din oricare tara avansata lucreaza colective de mii de persoane, fiind antrenati in aceasta activitate oameni dintre cei mai 65 dotati si capabili. Pentru necesitatile acestor unitati se cheltuiesc sume importante. Numarul si dimensiunile acestor institute cresc fara incetare. Trasatura caracteristica a tuturor acestor unitati este organizarea muncii lor stiintifice pe domenii ale cunoasterii, aceasta organizare corespunzind pina nu de mult cerintelor vietii. in ultimul deceniu insa viata a impus din ce in ce mai mult necesitatea rezolvarii unor probleme stiintifice si tehnico-stiintifice de mare anvergura, care de la inceput au acoperit mai multe domenii ale cunoasterii. Sa luam, de exemplu, construirea unui avion care sa zboare folosind energia atomica. Pentru realizarea lui e nevoie de fizicieni atomisti, termotehnicieni, specialisti in aerodinamica, in tehnologia constructiilor de masini, in metalurgie etc. Asemenea probleme sint numite in mod obisnuit probleme interdisciplinare. insa, daca analizam problemele care stau actualmente in fata stiintei si tehnicii, iese la iveala faptul ca toate aceste probl-’me, cu putine exceptii, pot fi socotite, intr-o masura mai mare sau mai mica, pluridisciplinare. Evident, rezolvarea unei probleme interdisciplinare nu este in puterile unui singur institut specializat. De obicei, la noi, aceste probleme se rezolva in urmatoarea maniera. Exista intotdeauna o parte, care este cea mai interesata. Aceasta preia de obicei initiativa si coordonarea lucrarii. Munca se distribuie pe subteme precizate intre diferite institute sau alte unitati. in conditiile unui anumit sprijin si din partea organelor centrale, de coordonare, un asemenea sistem de organizare este destul de eficient. Dar se poate observa cu usurinta ca procedeul, in afara de faptul ca este greoi, mai are si o serie de alte serioase neajunsuri. Pacatul principal consta in imprastierea cercetatorilor si in lipsa unor contacte sistematice intre ei. Se ajunge la o diminuare a entuziasmului si a concentrarii efortului pe obiectivele principale, elemente atit de necesare unei activitati creatoare eficiente. 66 Viata insa sugereaza calea de iesire dintr-o asemenea situatie. Exista deja un numar de exemple care arata ca, in toate cazurile cind pentru rezolvarea unei probleme stiintifice sau tehnice interdisciplinare s-a ajuns la crearea unei structuri organizatorice unice si de-sine-statatoare, compusa din oameni de stiinta si ingineri de diverse specialitati, dar avind un tel comun, aceasta a functionat cu succes. La noi, un asemenea exemplu a fost constituirea acelei unitati care a avut ca obiectiv intensificarea unor procese tehnologice din metalurgie si din al te domenii, cu ajutorul oxigenului. Ce e drept, in acest caz, insasi viata ne-a obligat ca, pentru o problema de asemenea amploare sa cream o unitate de-sine-statatoare. Dar, de fapt, nimic nu ne impiedica sa aplicam aceasta conceptie la rezolvarea problemelor semiconductorilor, otelurilor refractare, polimerilor s.a.m.d. in acest fel, paralel cu existenta institutelor de cercetare de profil si a birourilor de proiectare, care lucreaza fiecare intr-un anumit domeniu, tehnic sau stiintific, a sosit timpul sa cream unitati de dimensiuni mai mari sau mai mici, pe probleme tehnico-stiintifice interdisciplinare. Fiecare dintre acestea va avea ca scop rezolvarea unei probleme de actualitate bine determinata. Daca va fi nevoie, aceste unitati vor putea sa includa propriile lor institute de cercetari, laboratoare, birouri de proiectare, ateliere sau uzine experimentale si altele. Pentru ca fiecare dintre aceste unitati sa-si indeplineasca cu succes misiunea, ele nu trebuie sa fie concepute ca o structura organizatorica cu functionare nelimitata in timp, ci ca una creata doar pentru perioada atingerii obiectivului, chiar daca aceasta perioada este de numai citeva luni sau de citiva ani. Avind un caracter vremelnic, ele vor putea fi organizate, dupa nevoi, chiar in zonele in care problema ce trebuie rezolvata este mai actuala si mai aproape de cerintele reale ale vietii. 67 O asemenea abordare nu reclama eforturi nu-teriale sau financiare deosebite. Marele efort va consta insa in reeducarea unora dintre cercetatorii nostri, care au tendinta de a se stabiliza in anumite institute, fiindu-le mare teama sa se desparta de ele. Trebuie sa cultivam si sa incurajam la oamenii de stiinta si la inginerii de frunte o anumita mobilitate. O structura organizatorica adaptata la rezolvarea anumitor probleme tehnico-stiintifice poate fi ilustrata in mod plastic prin exemplul detasamentelor mobile, alcatuite din subunitati militare de diverse arme. Unui asemenea detasament de arme intrunite i se atribuie o misiune operativa determinata, dupa indeplinirea careia urmeaza a se proceda la o reorganizare, corespunzator cu cerintele misiunilor urmatoare. indiscutabil, paralel cu aceste organizatii stiintifice constituite pentru anumite obiective, vor trebui sa fiinteze si institutele specializate, de profil, atit ale Academiei de stiinte, cit si cele de ramura de pe linga marile intreprinderi sau organe 'centrale. Unitatile tehnico-stiintifice "de obiectiv" nou create vor trebui sa preia de la institutele de profil tematica ce le este straina si le incarca, precum si personalul in exces. Se va acorda astfel institutelor de profi! posibilitatea sa se concentreze pe probleme stiintifice de mare importanta. Sint incredintat ca o asemenea conceptie de organizare a muncii, pe obiective, va trebui sa stea la baza rezolvarii problemelor tehnico-stiin-ttfice nu numai aplicative, ci si teoretice. in stiinta, si ca ea va trebui sa-si exercite influenta asupra organizarii activitatilor de cercetare din Academia de stiinte. Faptul ca organizarea pe obiective va fi eficace si in acest caz se vede si din aceea ca, astazi, problemele stiintifice cele mai interesante si de avangarda se nasc acolo unde se intersecteaza citeva domenii ale cunoaste-1 ii, cum ar fi : biologia cu chimia si fizica, sau radiofizica cu astronomia etc. Necesitatea abot- 69 darii pluridisciplinare a problemelor stiintifice complexe se poate sustine si prin exemplul regruparii activitatilor si savantilor pe obiective din tematica generala de cercetare, care a avut luc nu de mult in Academia de stiinte a U.R.S.S. Nu numai ca o asemenea unificare s-a dovedit posibila, dar s-a facut cu usurinta si a fost viu sustinuta de comunitatea noastra stiintifica. EXPERiMENT, TEORiE, PRACTiCA Extras din cuvintarea rostita la sedinta plenara a Academiei de stiiftte a V.R.S.S. 1962 Ceea ce vreau sa evidentiez este, de asta data, lipsa de corelare dintre dezvoltarea cercetarii teoretice si a celei experimentale si lipsa legaturii necesare dintre teorie si practica. Evident, ma voi opri in principal asupra stiintelor fizico-matematice. Or, nu este de loc greu de observat ca la noi are loc o raminere in urma a fizicii experimentale in comparatie cu fizica teoretica. Sa luam de exemplu lucrarile prezentate pentru obtinerea premiului Lenin pe 1962 : exista numeroase lucrari de matematica, de fizica teoretica, dar nici una de fizica experimentala. Eu sint redactor al revistei de fizica experimentala si teoretica, asa ca stiu foarte bine ca majoritatea lucrarilor ce ne sint adresate se refera la fizica teoretica. Raportul este de or • dinul a 1:4 sau 1 : 3. Raminerea in urma a fizicii noastre experimentale se mai poate vedea si comparind fizica noastra cu cea din strainatate. Sa luam, de pilda, fizica nucleara. Este bine cunoscut faptul ca, desi dotarea noastra este buna sub raport tehnic in acest domeniu, rezultatele experimentale sint mai slabe. Practic, din numarul 69 mare de particule care au fost descoperite, partea leului Cit si in fizica baza, cuvenit in stiinta mondiala. Situatia este exact inversa fata de ceea ce se petrece in S.U.A., unde cercetarile experimentale se dezvolta in dauna cercetarilor teoretice, fapt ce s-a vazut inca de acum 20 de ani, cind a inceput sa se dezvolte in S.U.A. fizica nucleara, fiind necesara realizarea bombei atomice. Pentru ca sa poata atinge acest obiectiv, americanii au fost nevoiti sa "importe" din Europa o multime de fizicieni teoreticieni. Dupa cum se stie, pe vremea cind noi rezolvam aceleasi probleme ale fizicii atomice, fizicienii nostri teoreticieni erau pe deplin pregatiti si calificati in masura satisfacatoare pentru ca sa indeplinim asemenea sarcini repede si in maniera independenta. in ultimii ani fizica teoretica din S.U.A. s-a consolidat si astfel decalajul s-a micsorat. Un indiciu al raminerii in urma al stiintelor experimentale este si faptul ca tinerii, terminind facultatile, fac eforturi pentru a ajunge sa lucreze in cercetarile teoretice. Acerata raminere in urma a fizicii experimentale reprezinta un factor extrem de serios, ce va frina din ce in ce mai mult dezvoltarea echilibrata a fizicii la noi. Ruptura dintre teorie si experiment, dintre teorie si viata, dintre teorie si practica, este un simptom foarte alarmant al parasirii caii de dezvoltare normala a stiintei. Fenomenul pe care-1 constatam la noi in prezent — ruperea stiintelor teoretice de viata, pe de o parte, ca si calitatea nesatisfacatoare a cercetarilor experimentale pe de alta parte — este nimicitor pentru dezvoltarea armonioasa a stiintei noastre si, dupa cum mi se pare mie, el se produce nu numai in fizica, ci si intr-o serie de alte domenii ale stiintelor naturii. revine fizicienilor de peste hotare. priveste insa cercetarile teoretice, aici, ca matematici, fizica noastra teoretica sau matematica, in multe din domeniile lor de ne arata ca sint in frunte si ocupa locul 70 Trebuie sa adoptam si sa infaptuim masurile necesare pentru a ridica nivelul fizicii noastre experimentale. Bineinteles, mai intii trebuie sa lamurim cauzele ce frineaza dezvoltarea fizicii noastre experimentale si impiedica o conectare normala a stiintelor teoretice la problemele vietii. Se cuvine sa stabilim de la inceput un diagnostic corect pentru bolnav, caci atunci leacul se impune aproape de la sine. Dupa cum stim cu totii din istoria fizicii, impartirea fizicienilor in teoreticieni si experimentatori este de data foarte recenta. Odinioara, nu numai Newton sau Huygens, ba chiar si teoreticieni precum Maxwell isi verificau singuri, pe cale experimentala, teoriile. Astazi, doar in cazuri exceptionale teoreticianul elaboreaza un experiment pentru a-si controla deductiile. Cauza reno-menului este simpla. lehmca experimentala s-a complicat in mare masura. Ea reclama eforturi insemnate pentru executarea experientelor. De obicei, aceasta nu mai sta in puterile unui singur om si atunci lucrarea se executa prin fortele unui intreg colectiv de cercetatori. intr-adevar, asemenea echipamente complexe precum sint acceleratoarele, instalatiile de lichefiere, schemele electronice complicate, reactorii s.a. impun prezenta unui numar mare de lucratori stiintifici, care sa duca la bun sfirsit o experienta. Acesta este motivul pentru care un fizician teoretician nu poate sa-si verifice singur concluziile sale teoretice si ajunge, cum s-ar zice, "la mila" experimentatorilor, asteptind ca acestia sa-i verifice in practica propunerile sau conceptele. iata pe ce cale se naste neconcorda.nta dintre volumul cercetarilor teoretice si posibilitatile de studiere experimentala a rezultatelor lor. De ac^a, un teoretician va putea, de cele mai multe ori, sa publice intr-un an mai multe lucrari, sa zicem patru, in vreme ce pentru verificarea lor experimentala se cere in mod obisnuit un an sau un an si jumatate, dat fiind ca pentru aceasta operatie munceste un grup, sa zicem, de cinci 71 oameni ; iata de ce raportul normal este de 20—30 de experimentatori la un teoretician. Desigur, cele spuse schematizeaza foarte mult procesul, dar pe aceasta cale am capatat o idee generala asupra corelatiei ce trebuie sa existe intre numarul de teoreticieni si cel al experimentatorilor. in momentul de fata avem un nwnar aproximativ egal de teoreticieni si de experimentatori. Rezultatul acestei situatii este ca majoritatea concluziilor teoretice nu sint verificate in practica. Teoreticienii incep a se abate de la traditia de a acorda valoare deplina unei lucrari teoretice numai dupa ce ea a fost aplicata in viata. Teoria incepe a se dezvolta pe propriul sau esafodaj, valoarea sa constituindu-se in cel mai bun caz pe baza considerentelor de metoda si a celor estetice. Pentru o dezvoltare armonioasa a stiintei este nevoie ca teoria sa nu se rupa de practica, iar asemenea lucru se obtine numai cind teoria este sustinuta de existenta unei baze materiale cu o dezvoltare corespunzatoare. De ce oare noua ne lipseste aceasta ? De ce la noi un numar atit de mic de oameni se indreapta spre activitatile experimentale, iar acestea sint atit de prost organizate ? Raspunsul este relativ simplu : in conditiile existente la noi, munca experimentatorului este cu mult mai grea si mai putin "rentabila". in caz de nereusita a cercetarii sale, experimentatorul nu pierde doar doua-trei luni, asemeni teoreticianului, ci cite codata chiar un an, un an si jumatate, cit cere de obicei ducerea • la bun sfirsit a unei experiente complexe. Munca experimentatorului necesita un efort considerabil mai mare decit al teoreticianului ; el trebuie nu numai sa stapineasca pe deplin teoria respectiva, ci sa si posede o serie intreaga de deprinderi practice in lucrul cu aparatele, sa formeze un colectiv inchegat si eficient, iar de multe ori experientele ii cer sa lucreze neintrerupt zile si nopti la rind ; toate acestea duc la rezultatul ca recunoasterea experimentatorului ca om de stiinta cu o anu 72 mita valoare stiintifica are loc sensibil mai tirziu decit in cazul fizicianului teoretician. Pentru a putea prezenta spre sustinere o teza de doctorat care sa aiba la baza o cercetare realizata de un intreg colectiv de lucru, experimentatorul trebuie sa separe o parte, care sa treaca drept contributia sa personala si care contributie sa fie confirmata ca atare de catre conclucatoi ul sau de doctorat. Sare in ochi faptul ca o asemenea cerinta contravine spiritului colectiv dc munca in echipa de cercetare, in conditiile in care oamenii dintr-un asemenea colectiv fac un sistematic schimb de experienta si de idei, se ajuta, ba chiar se inlocuiesc unul pe altul. Adjudecarea unei ,. contributii personale" in scopul sustinerii unei teze de doctorat va veni, prin urmare, ca o actiune contrara, sau cel putin de frinare a efortului colectiv al echipei de cercetare. Toate acestea contribuie la indepartarea multora de activitatea experimentala. Coordonatorul unei asemenea echipe de cercetare aplicativa este si el pus in situatii delicate. El poarta raspunderea pentru realizarea lucrarii, dar cum deseori el nu participa efectiv la executarea acesteia, se apreciaza de multe ori ca nu este cazul ca numele sau sa apara pe lista colectivului de autori. Evident, tinerii, pina la o maturizare corespunzatoare, au tendinta de a subestima rolul coordonatorului de lucrare, desi el este cel care selecteaza si incheaga colectivul, distribuie sarcinile intre membrii acestuia si triaza ideile valoroase, combatind pe cele deficitare. Fara nici o discutie, rolul conducatorului este absolut esential. in cercetarea contemporana rolul pe care-1 indeplineste acesta poate fi foarte bine asemanat cu cel al regizorului : el este cel care realizeaza spectacolul, chiar daca pentru aceasta nu apare personal pe scena. in teatrul sau cinematografia contemporana importanta hotaritoare a regizorului in realizarea spectacolului sau a filmului este unanim recunoscuta. Dar, in cercetarea noastra actuala rolul hotaritor al conducatorului de colectiv este de 73 parte de a fi recunoscut ca atare, si de aceea nici nu se creeaza conditiile atit de necesare pentru activitatea lui, iar munca sa se desfasoara intr-un context nepotrivit. Din aceasta cauza astazi, cu mare greutate reusim sa convingem cercetatorii cu adevarat capabili sa ocupe posturile de conducere a laboratoarelor sau de directori de institute. Aceste functii sint ocupate cel mai adesea de oameni cu deprinderi de administratori, fara putere de creatie stiintifica, iar ca rezultai, al acestei practici, colectivele incep sa funqioneze defectuos, lucru ce duce la scaderea calitatii cercetarilor experimentale, despre care am pomenit inca de la inceputul acestei cuvintan. in domenii importante ale fizicii experimentale contemporane cum sint cercetarea spatiului cosmic, studiile asupra plasmei, fizica nucleara sau realizarea acceleratorilor de particule, colectivele sint de obicei numeroase si deci misiunea conducatorului este hotaritoare, alegerea sa corespunzatoare putind conditiona succesul cercetarilor. in activitatea sa, teoreticianul foloseste ca unelte de productie doar creionul si hirtia, ba cateodata nici macar pe acestea. (Sa nu uitam, de pilda. ca Euler, dupa ce isi pierduse vederea, si-a construit mental toate lucrarile sale, fundamentale pentru matematica.) . Experimentatorul are insa nevoie de o buna inzestrare materiala, o incapere cu instalatii speciale, cu multiple posibilitati, o gama larga de aparate, posibilitatea de a i se executa unele comenzi speciale, materiale mai putin curente, ateliere, un personal de laborator experimentat si multe alte asemenea lucruri. Ritmul de realizare si reusita cercetarilor sale sint conditionate de calitatile acestei baze materiale. Acum vreo zece ani baza noastra materiala era mai slaba decit in laboratoarele straine ; acum ea este cu mult imbunatatita, dar nu a atins inca nivelul necesar si de aceea continua sa frineze desfasurarea cercetarilor experimentale si le face mai putin atragatoare pentru cercetator. 74 Din cele aratate rezulta cu tarie temeiurile pentru care tineretul nostru nazuieste catre activitati teoretice, motivele pentru care a aparut la noi o asemenea neconcordanta intre cercetarea teoretica si cea experimentala si pentru care in tara noastra se constata o rupere a teoriei de practica. Daca vom fi de acord cu diagnosticul pe care eu l-am prezentat in cele deja spuse, atunci masurile necesare pentru vindecarea maladiei nu vor fi greu de gasit. Ele ar putea fi rezumate la ideea de a crea experimentatorului in general si conducatorului echipei de cercetare experimentala in particular asemenea conditii, incit munca lor sa devina cel putin la fel de atragatoare ca munca teoreticianului. Va trebui sa adaptam sistemele organizatorice din activitatea noastra de cercetare la desfasurarea muncii in colectiv si sa stimulam utilizarea acestui stil de munca. Masurile pentru incurajarea acestui stil pot sa fie atit de ordin material, cit si moral. Doar ca un exemplu ne putem gindi la sistemul de premiere a cercetarilor experimentale, sau la simplificarea procedurilor pentru ca sa putem acorda titluri, stiintifice mai multor autori pe baza unei singure teze de doctorat, elaborate in colectiv s.a. Cele ce au fost spuse cu privire la fizica pot fi transpuse corespunzator si la celelalte domenii ale stiintelor naturii. Sa nu uitam ca indepartarea teoriei de experiment, de practica, este daunatoare pentru teorie in primul rind. As putea spune ca o rupere de experienta, de viata, s-a produs chiar si in rindul filozofilor, al acelora care se ocupau de problemele filozofice ale stiintelor naturii. Exemplul cel mai clar de rupere de viata, de experienta, a unor filozofi poate fi considerata pozitia acestora fata de cibernetica, in ultimii ani ai deceniului patru si in primii ani ai deceniului cinci, cind in dictionarele noastre filozofice cibernetica era denumita o pseu-dostiinta reaqionara.. Daca oamenii nostri de stiinta s-ar fi situat si ei pe o asemenea pozitie putem afirma ca cuce 75 rirea cosmosului, cu care ne mindrim astazi toti, si pentru care ne stimeaza intreaga lume, nu s-ar fi putut realiza, stiut fiind ca dirijarea navelor cosmice fara ajutorul masinilor cibernetice este imposibila. Sa dam inca un exemplu care ne arata unde pot duce o cunoastere si o intelegere nesatisfacatoare a experimentului fizic. Este inca proaspata in memoria multora perioada in care o serie de filozofi, aplicind in mod dogmatic dialectica, demonstrau inconsistenta teoriei relativitatii. Cea mai apriga critica enuntata de acesti filozofi era la adresa concluziei teoriei relativitatii, potrivit careia energia este echivalenta cu masa, multiplicata cu patratul vitezei (E = mc2). Fizicienii verificasera de multa vreme aceasta lege a lui Einstein, prin experientele . cu particule elementare. Pentru intelegerea acestor experiente se cereau serioase cunostinte de fizica moderna, pe care acei filozofi nu le posedau. iata insa ca fizicienii, verificind aceasta lege a lui Einstein, au realizat reactii nucleare nu numai pe atomi izolati, ci la proportiile bombei atomice Bine le-ar stat acelor fizicieni, daca, luindu-se dupa afirmatiile acelor filozofi, ar fi incetat sa lucreze la aplicarea in continuare a teoriei relativitatii in dezvoltarea fizicii nucleare ! in ce postura ar fi pus ei tara daca n-ar fi fost pregatiti pentru aplicarea practica a cuceririlor fizicii nucleare ? ! Asemenea exemple caracterizeaza in modul cel mai clar ruperea anumitor filozofi de practica. Putem cita si o serie de alte asemenea cazuri : interpretarea eronata a principiului nedeterminarii din fizica cuantica, aprecierea gresita a importantei teoriei rezonantei in studierea legaturilor chimice si altele ca acestea.. Sa nu mai vorbim de unele generalizari gresite efectuate in biologie de catre unii biologi sau filozofi. Asemenea situatii vorbesc de insemnatatea unei cunoasteri cu funde a aspectelor experimentale tilor cu adevarat corecte de generalizare teoretica a lor, atunci cind se pune problema aplicarii la sine despre adevarat pro-si a modalita- 76 corecte a dialecticii in domeniul stiintelor naturii. Fara indeplinirea acestor conditii, dialectica singura nu poate furniza raspunsurile corecte. Am fiutea s-o asemanam in asemenea cazuri cu vioara ui Stradivarius, desavirsita intre viori, dar la care, pentru a putea cinta, trebuie sa fii muzician si sa cunosti cu adevarat muzica. Fara indeplinirea acestor cerinte, ea va produce aceleasi fal-seturi, ca cea mai obisnuita dintre viori. in activitatea marilor savanti-experimentatori care si-au adus un aport important la dezvoltarea contemporana a stiintelor naturii se vadeste o strinsa legatura a teoriei cu practica. Pentru dezvoltarea stiintei naturii pe un fundament autentic materialist, fiecare generalizare pe calea teoriei trebuie neaparat sa fie verificata experimental. Dezvoltarea armonioasa a teoriei si a practicii se dovedeste absolut necesara pentru oricare dintre domeniile cunoasterii naturii. Cit priveste insusi mecanismul acestei legaturi a teoriei cu practica, mi s-ar parea potrivit sa amintesc frumoasa comparatie pe care o intre buinta chiar lordul Kelvin. El asemuia teoria cu pietrele de moara, iar datele experimentale cu boabele care se macina intre aceste pietre. E limpede ca pietrele de moara singure, oricit s--r invirti, nu pot produce nimic util. Dar calitatea fainei este determinata de calitatea boabelor, iar dintr-o saminta slaba nu va iesi niciodata o faina hranitoare. De aici se vede ca fara un experiment de calitate nu se poate construi o teorie buna, nici nu se pot obtine rezultate practice de valoare. Nivelul ridicat al cercetarii experimentale este o conditie necesara pentru dezvoltarea sanatoasa a unei stiinte. in incheiere, pen tru ca rolul si importanta unei cercetari experimentale bine facute sa va ramina intiparite sub forma unui aforism reusit, as folosi replica eroinei din romanul "Domnii prefera blondele", una din creatiile "clasice" ale literaturii americane : "Dragostea este o treaba foarte buna, dar o bratara de aur este un lucru cu care ramii toata viata". 77 in termenii acestia, noi, oamenii de stiinta, cred ca putem afirma : teoria este o treaba buna, dar un experiment bine facut este ceva care ra-mine pentru totdeauna. EFiCiENtA MUNCii sTiiNtiFiCE Cuvintare rostita la sedinta Prezidiului Academiei de stiinte a V.R.S.S. 1964 Chestiunea pe care vreau s-o ridic este randamentul cu care lucreaza oamenii nostri de stiinta si institutele de cercetari ale Academiei. N-ar trebui oare sa diri jam eforturile noastre principale nu spre amplificarea proportiilor Academiei, ci spre imbunatatirea conditiilor de lucru ale institutelor existente si ale colaboratorilor acestora, astfel incit productivitatea muncii lor sa creasca ? Poate ca tocmai in acest mod vom obtine un rezultat mai important, cu aceleasi cheltuieli materiale. S-a intrebat oare cineva cu cit am putea spori productivitatea muncii savan-tilor nostri ? Bineinteles, la o asemenea intrebare nu se poate da un raspuns exact, dar eu cel putin sint de parere ca in aceasta privinta dispunem inca de mari posibilitati nefolosite. Exista trei cai importante pe care se poate actiona asupra activitatii oamenilor de stiinta in scopul de a le spori productivitatea. Pentru con-ciziune le voi numi calea morala, financiara si cea realizata prin politica de cadre. Fara indoiala, prima dintre aceste cai este cea mai importanta. Alegerea unei orientari corespunzatoare a cercetarii si efectuarea ei cu succes determina in mod hotaritor pozitia cercetatorului fata de munca sa. Daca un om de stiinta poate avea divergente cu unul sau cu altul dintre colegii sai, pe tema 78 orientarii cercetarilor sale, el nu poate totusi sa nu tina seama de opinia comunitatii stiintifice in ansamblul ei. Sintem datori sa acordam o mai mare atentie cultivarii si mentinerii spiritului viu al opiniei stiintifice in cadrul Academiei. Aceasta este una dintre modalitatile cele mai eficiente prin care putem ridica nivelul activitatilor noastre stiintifice, precum si principala cale de concentrare a fortelor noastre pe directiile cele mai importante si mai promitatoare. Ea reprezinta de fapt si adevarata modalitate de planificare a activitatilor stiintifice. Una din caile de influentare colectiva a activitatii este reprezentata de dezbaterile asupra tematicii de cercetare in general si asupra unor teme distincte, cu ocazia reuniunilor stiintifice. Ar trebui sa recunoastem de la inceput ca nu putem fi multumiti de felul in care se petrec lucrurile sub acest aspect. Reuniunile cu un numar mic de participanti, conferintele pe probleme speciale se desfasoara bine ; cu cit insa participarea este mai larga, cu atit consfatuirile se desfasoara mai prost ; tonusul reuniunilor noastre stiintifice este foarte scazut. La noi discutii la inalt nivel aproape nu mai exista, placerea disputelor stiintifice s-a stins. Am repetat de multe ori ca am avea nevoie de un club al oamenilor de stiinta, la care sa ne intilnim si — intr-o atmosfera destinsa — sa purtam discutii asupra chestiunilor fundamentale. Pe vremea cind lucram in Anglia, cele mai interesante discutii asupra unor probleme arzatoare aveau loc in colegii, la mesele de prinz. Acolo abordam chestiuni care acopereau mai multe domenii stiintifice, acestea fiind cele mai bune prilejuri de a ne largi orizontul, de a intelege valoarea, pentru etapa respectiva, a unei directii in stiinta sau a alteia. Trebuie sa reactivam viata stiintifica interna a Academiei. Un asemenea deziderat cu greu s-ar fi putut indeplini in epoca cultului personalitatii. Acum insa beneficiem din nou de conditii in acest scop. Nu stiu de ce viata noastra stiin 79 tifica continua sa ramina in urma cerintelor, desi acest lucru nu ne sta deloc in caracter. Un factor important de stimulare morala il reprezinta participarea noastra la viata stiintifica internationala, la congrese si la alte asemenea intilniri. Deocamdata noi luam parte la ele inca in foarte mica masura. Delegatiile noastre sint de patru-cinci ori mai putin numeroase decit delegatiile din S.U.A. sau din alte tari, iar adesea membrii delegatiilor noastre sint selectionati dupa metode birocratice, fara a se tine seama cu discer-namint de calificarea stiintifica si de profihl lor stiintific. Trebuie sa remediem aceasta situatie si sa nu ne zgircim la mijloacele necesare in acest scop. O alta modalitate de stimulare morala a oamenilor nostri de stiinta o reprezinta publicatiile stiintifice, mijloc pe care' de asemenea il folosim insuficient. O revista stiintifica trebuie sa desfasoare o munca de selectionare si de evaluare. Cind soseste un articol la revista, el trebuie supus unei aprecieri cu adevarat calificate, iar aceasta apreciere critica trebuie adusa la cunostinta autorului ; cu alte cuvinte colegiul redactional al unei reviste stiintifice trebuie sa lucreze direct cu autorul. Asa procedam noi la revista noastra de fizica teoretica si experimentala 1, desi treaba aceasta ne da multa bataie de cap, iar uneori avem chiar greutati, dar eu consider ca o asemenea munca aduce o reala contributie la indrumarea activitatii noastre stiintifice. Sa vorbim acum despre influenta politicii de cadre asupra dezvoltarii stiintei. Atunci cind ajungem in cadrul Academiei la concluzia ca unul dintre sectoarele stiintei noastre este ramas in urma, imediat cineva face propunerea sa se acorde sprijin material unuia dintre laboratoarele existente, alteori chiar sa se constituie noi institute, sau alte asemenea propuneri. Sa nu uitam insa ca este cu neputinta sa sprijinim in aceeasi masura toate domeniile, asa ca este cu mult mai corect sa con- * Jurpal eksperimentalnoi i teoreticeskoi 80 centram acest sprijin catre domeniile in care avem oameni buni si o bogata traditie stiintifica. in primul rind se cuvine sa dezvoltam acele sectoare ale stiintei in care, din fericire, dispunem de vreun mare savant, talentat si curajos om de stiinta. Se stie foarte bine ca, oricit ai sustine un om care nu este dotat de la natura, el nu va produce niciodata nimic important sau novator pentru stiinta. Ca- urmare, in dezvoltarea uneia sau alteia dintre directiile de cercetare, trebuie sa tinem seama in primul rind de capacitatea creatoare a oamenilor care lucreaza in acel domeniu. in fond, stiinta este o activitate de creatie asemanatoare artelor, cum ar fi muzica, de exemplu. Nimanui nu i-ar trece prin minte ca infiin-tind intr-un conservator o sectie pentru scrierea imnurilor sau cantatelor, le va si obtine ; daca acolo nu va exista un mare compozitor, sa zicem de talia unui Haendel, atunci bineinteles ca n-o sa iasa nimic. Oriciti bani s-ar cheltui, un schiop nu va invata niciodata sa alerge. La fel si in stiinta. Conducerea Academiei trebuie sa-i caute, sa-i atraga si sa-i sustina pe cercetatorii cei mai talentati, lucrul acesta fiind chiar mai important decit insasi coordonarea tematicii. Rolul conducator in selectia cadrelor dintr-un institut trebuie sa-1 detina directorul, el insusi trebuind sa fie un mare savant. in acest scop, este nevoie ca el sa dispuna de mari libertati. in general, astazi, un director este legat de miini si de picioare in aceasta treaba importanta, asa cum se intimpla si in chestiunile financiare. Dupa cum am mai spus, mijloacele financiare reprezinta cea de-a treia cale de influentare a progresului stiintei. Bani pentru cercetari exista, statul nu se zgirceste, iar noi ii putem obtine cu mai multa usurinta decit, spre exemplu, ii obtin savantii americani. Poate insa ca va amintiti un joc, de pe vremea copilariei noastre, care incepea cam asa : ,. V-a trimis stapina o suta de ruble, ce o sa vreti, aia sa va cumparati". Dupa care insa venea completarea : ,.Dar alb sa nu cumparati, negru sa nu va luati si la nimica sa nu 81 spuneti nu". De unde se vede ca nici macar sa cheltuiesti o suta de ruble nu poti fara sa recurgi la vreun siretlic. Vedeti, cam in aceeasi situatie se gaseste si directorul de institut : el are la dispozitie bani, insa cind sa decida cum sa fie folositi, i se pun fel de fel de restrictii. Se stie de asemenea bine ca un director este foarte ingradit si in selectia cadrelor : el singur nu poate nici stimula pe cineva, nici indeparta pe cineva. Frinele care-i sint puse, rolul sau limitat in aceste chestiuni de maxima insemnatate reprezinta unul dintre motivele randamentului redus al institutelor noastre. Daca nu vom usura si simplifica munca directorilor de institute ca oameni de stiinta, diriguitori ai muncii stiintifice, nu vom putea atrage in asemenea munca pe marii savanti, fenomen de care ne-am lovit si pina acum. in prezent o serie de cercetatori de frunte ai institutelor existente (de pilda, de la institutul nostru pentru problemele fizicii) ar fi pe deplin capabili sa conduca colectivele de cercetare, dar nu doresc sa se angajeze la o asemenea treaba. Daca munca directorului ar fi simplificata si usurata, aceasta desigur ar face posibila o inaintare mai rapida a tinerilor cercetatori dotati catre functiile de conducere. in legatura cu aceasta trebuie sa observam ca tinerii nostri colaboratori au un nivel profesional mai ridicat decit de pilda in S.U.A., unde o multime de tineri cu posibilitati creatoare nu se indreapta catre institutiile de stiinta, ci sint atrasi de afaceri, unde sint mult mai bine remunerati. La noi un asemenea fenomen nu are loc, dar noi nu folosim pe deplin avantajul de care dispunem. Ultimul lucru la care as mai fi vrut sa ma refer este construirea de institute noi in afara perimetrului orasului Moscova. Eu consider corecta o asemenea orientare. Din proprie experienta stiu ca se lucreaza mai in liniste si cu mai mult spor cind te afli la, sa zicem, circa 50 km de marile orase. Dar pentru a obtine un randament sporit, trebuie sa cream acolo conditii cu adevarat propice, mai bune decit le avem 82 in prezent la Moscova, atit pentru activitatea de creatie stiintifica, cit si pentru traiul de toate zilele. Or, tocmai aceste conditii din urma n-am reusit inca sa le asiguram. Aceasta reprezinta la ora actuala principala frina in dezvoltarea genului respectiv de institute. si de aceea, cercetatorii accepta cu greu sa paraseasca Moscova. Or, in aceasta privinta cu forta nu se poate obtine vreun rezultat. Creind institute in afara marilor orase, nu trebuie sa precupetim fondurile cind este vorba de a crea conditii bune de trai, chiar daca aceste cheltuieli ajung sa depaseasca pe cele facute cu insasi construirea institutului. iNSUsiREA CUCERiRiLOR sTiiNtEi si TEHNiCii Comunicare rostita la Adunarea generala a Academiei de stiinte a U.R.S.S. 1965 Este bine cunoscut ca principalul indicator al progresului economiei nationale il reprezinta productivitatea muncii, iar cresterea productivitatii muncii se obtine in principal prin introducerea progresului tehnic si a cuceririlor stiintei. Atunci cind ritmul de crestere a productivitatii muncii scade, cauza trebuie cautata in deficientele procesului de asimilare a cuceririlor stiintei si tehnicii. Pe baza datelor noastre statistice oficiale se poate observa cum in trecut cresterea productivitatii muncii atingea la noi valori de 13%, pentru ca apoi ea sa stagneze, iar in ultimii ani sa coboare la 4—5% pe an. Aceasta evidentiaza faptul ca la noi insusirea realizarilor stiintei si tehnicii nu se desfasoara in concordanta cu cerintele industriei. De aceea, as vrea sa ma opresc 83 mai intii la cauzele care frineaza asimilarea ultimelor cuceriri ale stiintei si tehnicii. Dupa cum se stie, asimilarea de catre industrie a cuceririlor stiintei si tehnicii se produce la noi intotdeauna incet si cu un anumit efort. Faptul este vizibil si din cuvintul pe care-1 folosim in mod obisnuit pentru aceasta — "introducere". Spunem "introducerea tehnicii noi", "introducerea realizarilor stiintei". in limba rusa, cuvintul "introducere" are o nuanta care arata ca progresul respectiv are loc cu infringerea rezistentei mediului in care se petrece. Ne-am si obisnuit ca fiecare noua realizare din fiinta sau noua cucerire a tehnicii sa intimpine o impotrivire la asimilarea ei ; folosim deja de mult cuvintul "introducere", fara sa observam ca prin el caracterizam conditiile nefiresti in care are loc asimilarea tehnicii noi. Atunci cind vom trece de la sine la folosirea curenta a expresiei "insusire a tehnicii noi", vom putea aprecia ca am creat conditiile normale pentru desfasurarea acestui proces. Experienta mea de multi ani pe acest tarim imi arata ca pentru asimilarea cu succes de catre industrie a realizarilor stiintei si tehnicii este necesara indeplinirea a sase conditii. Lc voi enumera, dupa care vom vedea de ce este nevoie pentru ca ele sa fie satisfacute. insusirea tehnicii noi inseamna, mai simplu spus, ca industria sa invete sa faca ceva ce n-a mai facut pina atunci. Ca urmare, se cuvine ca insusirea tehnicii noi sa fie privita ca un proces de invatare, ea trebuind sa fie insotita de proce deele pedagogice pe care le folosim ori de ori invatam pe cineva ceva nou. Cind transmitem cunostintele studentilor sau elevilor, cea mai importanta conditie. absolut ne cesara, este ca acestia sa doreasca a invata. Este bine stiut ca daca o asemenea intentie nu exista, nu se poate baga invatatura cu de-a sila in mintea oamenilor. Doreste oare industria noastra intotdeauna si de buna voie sa deprinda ceva nou ? Se creeaza oare totdeauna la noi conditiile nece ;— cite 84 sare pentru ca industria sa fie convinsa cu adevarat de nevoia de a asimila tehnica noua ? Evident, pentru ca o asemenea dorinta sa apara, trebuie sa cream conditii materiale si morale corespunzatoare. Este necesar sa cream conditiile in care industria noastra, intreprinderile noastre, sa fie direct interesate in noile tehnologii. Ele trebuie sa simta ca acestea le sint de folos, ca sint rentabile si ca insusirea lor reprezinta o cinste. Aceasta este prima conditie. A doua : atunci cind inveti pe cineva ceva nou, el trebuie sa aiba deja un anumit nivel de pregatire. Nu putem preda matematicile superioare unui elev care nu stie algebra sau trigonometrie. Cel care invata un lucru nou, trebuie sa posede o instructiune corespunzatoare pentru a intelege tehnica noua. Cunosc o serie de cazuri in care conducerea a insarcinat o uzina oarecare cu producerea unei aparaturi de tip nou, pentru care uzina respectiva nu era deloc pregatita. Cu toate eforturile, unitatea respectiva nu si-a putut indeplini cu succes misiunea. De pilda, unei intreprinderi dintre cele mai bune i-a fost repartizata sarcina de a realiza vase Dewar vidate metalice, speciale, desi intreprinderea in cauza nu avea nici un fel de experienta in tehnica vidului. Unitatea respectiva s-a achitat cu greu de sarcina primita, durata asimilarii a fost de citiva ani, in care timp s-au produs o multime de vase Dewar necorespunzatoare. Sarcina ar fi fost realizata mai repede si cu mai putin efort de catre o uni tate pregatita pentru o asemenea productie. Aceasta inseamna ca a doua conditie este pregatirea satisfacatoare a celui care studiaza. A treia conditie, de asemenea bine cunoscuta din pedagogie, consta in a nu supraincarca elevul in procesul de invatamint. Fiecare intreprindere, fiecare ramura industriala pot asimila in decursul unui an o cantitate limitata de nou, chiar daca au pregatirea corespunzatoare si chiar daca au dorinta de a se perfectiona. La noi insa se in-timpla adesea ca, indata ce o unitate noua a apa 85 rut si a inceput, de bine, de rau, sa realizeze anumite produse, sa o si supraincarcam cu sarcini noi. Nu trebuie sa uitam ca industria, ca si omul, are o capacitate limitata de insusire a noului. A patra conditie : atunci cind inveti pe cineva ceva, trebuie create conditiile materiale necesare. Este imposibil sa instruiesti un om sau o intreprindere, folosind numai resursele sale materiale interne, existente. invatamintul are nevoie si de o temeinica baza materiala, adecvata sarcinii incredintate. Mai simplu spus, trebuie sa punem fonduri suficiente la dispozitia celui care invata ceva nou. Necesitatea celor patru conditii deja enumerate este usor de inteles, iar infaptuirea lor este relativ simpla. A cincea conditie, mai putin evidenta si considerabil mai greu de infaptuit, consta in urmatoarele. Din practica pedagogica se stie foarte bine ca, atunci cind instruiti pe cineva, este necesar sa elaborati o programa analitica detaliata, dupa care sa se desfasoare procesul de invatamint. Tot astfel si in industrie, pentru realizarea rapida si incununata de succes a actiunii de insusire a noului este necesar un plan bine intocmit, care sa arate drumul pe care trebuie mers pentru a obtine rezultate. Dar, ca de obicei, la noi se acorda prea putina atentie acestui aspect ; deseori procesul este lasat la voia intimplarii, ba nici macar nu se considera necesar sa existe un program de actiune oricit de simplu. Pentru a intocmi asemenea programe de activitate trebuie doua lucruri. Sa se tina seama in primul rind de posibilitatile de executare ale intreprinderii respective, iar in al doilea rind, de specificul elementelor noi care urmeaza a fi insusite. De regula, nu exista in nici o intreprindere o persoana care sa tina seama in mod satisfa -cator de ambele cerinte. Atunci cind sarcina intocmirii programului de activitati este incredintata omului de stiinta ori inventatarului, ori chiar institutului de cercetare ca atare, in acest program nu se tine seama in masura suficienta de parti 86 cularitatile procesului de productie al intreprinderii. Cind acest program este intocmit de insasi intreprindere, atunci nu se tine seama de cerintele speciale ale noilor tehnologii. in ambele cazuri se obtin programe de activitati imperfecte. Cum se poate totusi iesi dintr-un asemenea impas ? Viata ne arata ca exista un anumit gen de ingineri, cu un orizont larg, care sint in stare sa cuprinda ambele laturi ale problemei. Exista inca putini specialisti de asemenea fel si ei trebuie bine pretuiti. Asemenea ingineri cu inalta competenta ne sint foarte necesari in calitate de tehnologi si trebuie sa le dam posibilitatea de a lucra permanent la introducerea in productie a tehnicii noi. Trebuie organizate in ministere, in centrale, grupuri de asemenea specialisti. Sarcina va fi intocmirea programelor de asimilare a tehnicii noi si organizarea infaptuirii practice a acestui proces. Ca regula trebuie introdusa ideea : insusirea noului in produqie sa se faca intotdeauna pe baza unui program bine alcatuit. Din pacate, la noi deocamdata se acorda prea putina atentie acestei conditii importante pentru introducerea tehnicii noi. in sfirsit, a sasea conditie se refera la omul de stiinta. Acolo unde exista elevi, trebuie sa existe si un profesor. Dupa cum se stie, pentru o invatatura de calitate se cere ca intre profesor si elevi sa existe relatii bune, prietenesti. in afara de aceasta, creatorul noilor tehnici — fie el savant, inventator, ori colectiv dintr-un institut de cercetari sau de inginerie tehnologica — trebuie sa fie interesat in introducerea lor in productie in aceeasi masura ca si intreprinderea executanta. Sint insa oare savantii nostri, inventatorii sau inginerii cointeresati in introducerea in productie a realizarilor lor si ce legatura exista intre ei si intreprinderile, industria respectiva ? O sa analizam numai cazul in care . profesorul" este un om de stiinta. Dupa cum se stie, potrivit legilor noastre, savantul care se preocupa de introducerea in pro-duqie a noilor cuceriri nu este rasplatit mate 87 rial pentru aceasta. La noi exista punctul de vedere potrivit caruia colaborarea savantului cu industria este considerata activitate obsteasca. Aceasta optica se deosebeste radical de situatia din tarile capitaliste. Pe vremea cind traiam in Anglia si capatasem titlul de doctor, am intrat in calitate de om de stiinta in asociatia profesionala a lucratorilor stiintifici si am fost obligat sa semnez un angajament, pe baza caruia nu aveam dreptul sa acord gratuit consultatii industriei ; nu numai ca nu aveam dreptul sa le acord gratuit, dar nici sa le acord contra unui onorariu mai mic decit tariful stabilit pentru calificarea mea stiintifica. in tarile capitaliste, se procedeaza in acest fel pentru ca nici un membru al asociatiilor profesionale sa nu poata influenta marimea onorariului altui membru. Evident, la noi conditiile sint cu totul altele si asemenea sisteme nu-si au locul. Eu nu vreau sa acreditez ideea ca la noi cointeresarea materiala ar avea un rol determinant ; ceea ce este evident insa e faptul ca cointeresarea morala a oamenilor de stiinta in colaborarea cu industria trebuie sa fie corespunzatoare scopului. Este necesar ca omului de stiinta sa-i faca placere aceasta munca ; trebuie sa cream o atmosfera in care mutica lui sa se bucure de o inalta recunoastere sociala, iar Cooperarea cu industria sa fie apreciata ca o activitate utila pentru stat. Din pacate, acum, cind ne adresam unui minister, rareori intilnim atitudini "amabile". Desigur o atitudine lipsita de bunavointa nu poate decit dauna raporturilor normale intre pedagog si elevii sai. De multe ori se considera ca daca s-a emis un decret prin care se stabileste ca se va asimila cutare sau cutare produs ori tehnologie, procesul de "introducere" a progresului tehnic a si avut loc. Or, din toate cele insirate mai sus, se vede clar ca insusirea tehnicii noi nu poate fi tratata simplist, ca o activitate administrativa ; mai degraba, se cuvine a considera aceasta activitate ca un "poem pedagogic", ca sa folosim si noi cunoscuta metafora. Prin urmare, insusirea de catre industrie a tehnicii noi trebuie organizata foarte diferit, de la caz la caz, evitind sabloanele si tinind cont de caracterul oamenilor care participa si de specificul conditiilor generale in care se desfasoara fiecare actiune in parte. Prin dispozitii se vor reglementa, desigur, aspectele de finantare si de incadrare cu personal. Dar insusirea cu succes a noilor tehnologii se intemeiaza pe bunele raporturi dintre magistru si discipolii sai, pe interesul acestora in obtinerea de rezultate bune, pe executarea unui program de actiune bine alcatuit. Din pacate la noi nu prea se respecta aceste conditii. As vrea acum sa ma refer la alte chestiuni, nu mai putin insemnate : este oare suficient aportul pe care stiinta noastra il aduce la progresul economiei nationale, este oare satisfacatoare eficienta muncii oamenilor nostri de stiinta ? Acestea sint chestiuni carora trebuie sa le acordam o mare atentie. Pentru a putea raspunde mai bine la asemenea intrebari, mi se pare util sa comparam unele elemente ale activitatii noastre stiintifice cu activitatile similare din Statele Unite ale Ame-ncn. Merita atentie faptul ca in prezent in S.U.A., lumea se intereseaza indeaproape de problemele dezvoltarii stiintei, de legatura ei cu industria, publicindu-se o multime de lucrari cu caracter statistic. Voi reproduce citeva dintre cifrele care prezinta interes pentru noi. in Statele Unite ale Americii s-au cheltuit in 1965 pentru stiinta 21 miliarde dolari, dintre care doua treimi au fost asigurate de guvern din bugetul federal, iar restul de catre industrie si prin donatii particulare. Din aceasta suma, 11%, adica 2,5 miliarde dolari, au fost destinate cercetarii fundamentale. De aici rezulta ca cea mai mare parte din suma a fost alocata cercetarilor care servesc la introducerea in productie a noilor cuceriri ale stiintei, sau, dupa cum obisnuim noi sa le numim, cercetarilor cu tematica aplicativa. S9 Mai mult, americanii sustin ca industria lor, la actualul nivel de tehnicitate si la valorile de capital liber existente, nu este satisfacuta de contributia stiintei actuale la acoperirea nevoilor sale de asimilare a tehnicii noi. industria din S.U.A. doreste mai ales dezvoltarea unor directii noi in tehnica, asa cum au fost la vremea lor televiziu -nea, cinematograful, si cum ar fi in prezent masinile cibernetice sau fibrele sintetice. Noile di-reqii de dezvoltare a tehnicii nu sint numai rentabile pentru cei ce investesc capital, dar prezinta interes si din punct de vedere social, du-cind la reducerea somaj ului si la cresterea nivel ului de trai. Americanii considera ca dezvoltarea nesatisfacatoare a stiintei lor s-ar datora, in principal, insuficientei de ingineri si oameni de stiinta cu inalta calificare. Ei apreciaza ca ar putea pune la dispozitia stiintei si mai multi bani : dar in acest moment nu exista in masura suficienta tocmai acei oameni de stiinta de mare talent care, aflati la conducerea cercetarilor, sa poata determina in mod hotaritor dezvoltarea stiintei pe directiile de care economia americana are nevoie. Din aceste motive, in ultimii ani, ei au inceput sa atraga in S.U.A. savanti, in principal din Anglia si Germania occidentala. in ultimii zece ani, pe baza datelor statistice, in America au fost atrasi 53 000 de oameni de stiinta, in cea mai mare parte tineri, dintre care 30 000 de formatie inginereasca, 14 000 fizicieni si 9 000 savanti de alte specialitati ; aceasta reprezinta peste cinci mii de specialisti pe an. Daca socotim ca in medie circa 500 de tineri absolva pe an un institut de invatamint superior, inseamna ca, in ultimii ani, cel putin zece institute din Europa au pregatit gratuit cadre pentru America. Cum insa americanii au preluat elementele cele mai bune, se poate afirma ca ei "au luat crema" de la circa 50 de institute. Aceasta situatie i-a alarmat pe englezi in mod cu totul deosebit. A fost creata pe linga Societatea regala o comisie speciala, cu scopul de a determina mo 90 tivele unui asemenea exod al tinerilor oameni de stiinta in S.U.A. si a propune masurile necesare pentru a opri aceasta secatuire a stiintei britanice. A reiesit ca, desi englezii si germanii platesc cercetatorilor lor de frunte destul de mult, americanii ii platesc de doua ori mai bine. Dar se pare ca nu acesta este motivul decisiv al emigrarii oamenilor de stiinta. Comisia a stabilit ca nu numai salariile m ui atrag pe tinerii cercetatori, ii atrag conditiile pe care le are dezvoltarea stiintei in S.U.A. Americanii pun la dispozitia cercetarii fonduri intr-o maniera oarecum diferita de practica din alte tari. Fondurile, in majoritatea lor, nu sint destinate institutelor de cercetari, in sine. Americanii prefera sa-si dea banii fie pentru o anumita tema de cercetare, fie sa-i puna la dispozitie unui savant de renume, sustinindu-i lucrarile, dar la-sindu-i de obicei acestuia latitudinea de a- si alege tema de lucru. institutelor li se rezerva doar ci-teva procente din fondurile bugetului (s-ar parea, nu mai mult de 2—3%). Bineinteles, es,te extrem de ispititor pentru un savant sa poata administra in mod independent mijloacele pe care le are la dispozitie. Abia atunci, in conditiile unei mari independente si libertati de actiune, simte el ca-si poate realiza cu adevarat munca. Sa trecem acum la compararea datelor noastre statistice cu cele ale americanilor. O asemenea comparatie nu este numai dificila, ci aproape imposibil de realizat, cita vreme exista o deosebire de esenta intre organizarea si modul de finantare al stiintei intr-o tara capitalista si intr-o tara socialista. Dificultatea este agravata si de faptul ca, din pacate, noi inca nu prea ne ocupam de adunarea datelor statistice privitoare la organizarea activitatilor stiintifice. inaintea altor elemente, sa comparam numarul lucratorilor stiintifici. Americanii apreciaza ca in prezent, la ei, sint angrenati in munca de cercetare circa 800 000 de oameni, incepind numaratoarea cu functiile de jos, cu inginerii si tehni 91 cienii. Dupa datele statistice oficiale, la noi totalitatea cadrelor stiintifice, cuprinzind si pc stagiari, ar reprezenta circa 700 000 de persoane. Din aceste date se poate observa ca, in limitele de exactitate ale datelor statistice, ne deosebim putin unii de altii in ceea ce priveste numarul lucratorilor stiintifici. Aceasta concluzie este confirmata si de datele oferite de o sursa franceza, potrivit careia, la fiecare 10 000 de locuitori corespund in Statele Unite 23 de lucratori stiintifici de calificare superioara, in Uniunea Sovietica 18,3 la acelasi nivel de calificare, in Anglia numai 9,7, iar in celelalte tari, cu mult mai putini. Cum insa populatia tarii noastre este mai numeroasa decit a Statelor Unite, ar rezulta si dupa aceste ultime date ca numarul total al personalului stiintific de inalta calificare ar fi la noi si in S.U.A. aproximativ acelasi, in jur de 400 000 de oameni. Pentru a determina productivitatea oamenilor de stiinta, ar trebui sa estimam valoarea productiei stiintifice. Evident, este greu de facut un asemenea lucru cu precizie. Americanii incearca sa-1 realizeze in felul urmator. Ei insumeaza numarul tuturor lucrarilor stiintifice publicate de savanti in cele mai insemnate domenii ale stiintelor naturii si tehnice, in toate limbile si in cele mai importante publicatii stiintifice. Pe aceasta baza americanii apreciaza ca ei sint producatorii a 1 3 din stiinta mondiala. Noua ne revine 1 6 din productia stiintifica a lumii, adica jumatate din ceea ce produc americanii. Oricare din celelalte tari realizeaza mai putin decit noi. Deci, in ceea ce priveste produqia stiintifica ne situam pe locul doi in lume. Dar daca consideram aceste cifre, observam ca, la acelasi numar de lucratori stiintifici, noi realizam o productie stiintifica de doua ori mai mica decit S.U.A. Asa incit, oricit ar fi de neplacut, trebuie sa recunoastem ca productivitatea stiintifica a oamenilor nostri de stiinta este de circa doua ori mai mica decit productivitatea americanilor. Mai mult, dupa cum se va vedta din alte date care urmeaza, rjinpl dg 92 dezvoltare a stiintei noastre s-a micsorat in ultima vreme. A sosit prin urmare momentul 'sa ne intrebam : ce trebuie sa facem ca in situatia creata sa amplificam dezvoltarea stiintei noastre, sa sporim productivitatea muncii oamenilor nostri de stiinta ? in stiinta productivitatea muncii este determinata in primul rind, de cantitatea de mijloace materiale de care dispune cercetatorul, iar in al doilea rind, de calitatea instruirii si selectiei cadrelor in institutiile stiintifice. Sa analizam primul aspect : fondurile din buget alocate de americani pentru stiinta sporesc in ritm rapid. in ultimii 20 de ani ele au crescut in medie cu 14% pe an, iar in 1965 cresterea va atinge cea mai ridicata valoare : 20% ; numai cheltuielile din bugetul federal vor reprezenta suma de 14 miliarde de dolari. in articolul de fond din "Pravda" din 17 decembrie 1965 s-au publicat sumele din buget alocate de noi pentru stiinta. Pe anul care vine, ele vor fi de 6,5 miliarde ruble. Cresterea lor fata de anul trecut va fi de 9,9%. Prin urmare, la un numar aproximativ egal de lucratori stiintifici, suportul material al cercetarilor noastre este substantial mai slab, ceea ce, evident, afecteaza puternic productivitatea muncii stiintifice. Cum insa in momentul de fata nu exista posibilitati de a amplifica sustinerea materiala, nu ne ramine decit sa reducem la jumatate numarul personalului stiintific, bineinteles pe seama ameliorarii sale calitative ; aceasta inseamna ca trebuie sa ne dispensam de acei oameni care nu justifica pe de-a-ntregul, prin activitatea lor, avantajele pe care tara le creeaza oamenilor nostri de stiinta. Din pacate, nu intrevedem alta posibilitate decit ca, in viitorul cel mai apropiat, o serie intreaga de lucratori stiintifici care nu dovedesc o eficienta satisfacatoare in stiinta sa fie trecuti in industrie, unde ei ar fi de mai mare folos pentru tara. Desigur, o asemenea masura nu se poate aplica dintr-o data. insa neaparat aceasta trebuie sa fie 93 lasind permanent portile deschise forte proaspete. Cu aceasta ocazie sa relev ca, chiar daca s-ar adopta ea nu ar putea fi transpusa in viata legilor existente si ale puterilor ex- linia in dezvoltarea viitoare a unitatilor noastre stiintifice. De exemplu, in fiecare an ar putea fi transferate in industrie circa 15—20% din cadrele din institute, completindu-se 7—10 procente cu tineret bine pregatit si bine selectionat, pentru ca pe aceasta cale sa ridicam nivelul calitativ al personalului, afluxului de insa trebuie aceasta linie, in conditiile trem de limitate de care dispun in Academia noastra de stiinte directorii de institute. Trebuie sa spunem pe sleau ca in ultimii ani decalajul in stiinta dintre tara noastra si America nu numai ca nu s-a micsorat, ba chiar a crescut, asa incit nevoia de a gasi mijloace pentru lichidarea acestui decalaj este presanta. Daca in anii care urmeaza productivitatea muncii oamenilor nostri de stiinta nu va spori, daca nu vom imbunatati introducerea in industrie a realizarilor stiintei si tehnicii moderne, atunci sarcina de a ajunge din urma America va fi imposibil de infaptuit. Daca insa vom folosi cu hotarire si inteligenta in organizarea stiintei si a industriei avantajele pe care le of"’a orinduirea noastra socialista, atunci raminerea noastra in urma in dezvoltarea stiintifica va insemna doar un episod trecator. Eu unul sint adinc incredintat ca daca nu ne vom teme sa spunem adevarul despre lipsurile sau greselile noastre si daca vom colabora tovaraseste in cautarea cailor de indepartare a lor, atunci vom obtine din nou ritmurile record de odinioara in dezvoltarea activitatii noastre stiintifice. Trebuie sa perfectionam treptat si fara incetare sistemele organizatorice in scopul dezvoltarii stiintei noastre ; aceasta inseamna sa imbunatatim baza materiala, sa ridicam nivelul calitativ al cadrelor si sa sporim productivitatea muncii savantului. Noi, oamenii de stiinta din Academia de stiinte a U.R.S.S., trebuie sa ne aplecam cu toata serio 94 zitatea asupra acestor chestiuni. Noi constituim institutia stiintifica de avangarda a tarii, si datorita acestui lucru, sintem raspunzatori mai mult decit oricine altcineva de dezvoltarea stiintei noastre si de introducerea in viata a realizarilor sale. CENTENARUL PUBLiCAtiEi "JURNAL EKSPERiMENTALNOi i TEORETiCESKOi FiZiKi" si ROLUL REViSTELOR iN DEZVOLTAREA sTiiNtEi Raport prezentat la sedinta Prezidiului Academiei de stiinte a U.R.S.S. 1973 Cei care studiaza istoria stiintelor au mentionat deja ca dezvoltarea stiintei a capatat o anvergura mondiala odata cu aparitia si raspindirea tiparului, in secolele al XV-lea si al XVi-iea. Un factor hotaritor, determinant pentru munca unita, corelata, a oamenilor de stiinta il constituie modul de transmitere a informatiilor. Cu cit aceasta transmitere se realizeaza mai eficient, cu atit dezvoltarea stiintei se produce mai rapid si Га o scara mai larga. Pina in prezent, cel mai eficient mijloc de informare stiintifica s-au dovedit revistele periodice, deoarece prin intermediul lor realizarile stiintifice pot fi aduse cel mai repede si pe scara larga la cunostinta oamenilor de stiinta interesati. Prima revista stiintifica a aparut in lume in 1665, dar numarul acestor reviste a inceput sa creasca fara incetare abia dupa 1750, cind s-au instituit in Europa servicii postale regulate. in figura de la pagina 96 se reproduce curba de crestere a numarului total al revistelor stiintifice publicate in toate tarile, dupa calculele lui D. Pri 95 ce [ 1 ] istoric al stiintelor. Numarul publicatiilor stiintifice este reprezentat la scara logaritmica ; se poate observa cum in ultimii trei sute de ani cresterea acestuia a urmat cu consecventa o lege exponentiala. La fiecare 10 —15 ani numarul revistelor se dubleaza, atingind in prezent cifra impunatoare de circa 200 000. in aceeasi figura mai este reprezentat si numarul publicatiilor de semnalare. Acestea au aparut inca din 1830, in scopul simplificarii accesului la un volum important de informatie stiintifica si dupa cum rezulta din diagrama, numarul lor creste dupa o curba paralela cu cea de baza. Asadar cresterea lor urmeaza aceeasi lege exponentiala ca cea a revistelor stiintifice propriu-zise. Exista in momentul de fata circa 300 buletine signalectice. 96 Din datele cu caracter statistic ce sint astazi larg publicate, rezulta ca numarul cercetatorilor, ca si mijloacele materiale puse la dispozitia stiintei cresc dupa aceeasi lege exponentiala, adica se dubleaza la fiecare 10—15 ani. in felul acesta se observa ca exista o strinsa corelatie intre cresterea numarului revistelor de stiinta si amploarea dezvoltarii activitatilor stiintifice. Aceste fapte vadesc posibilitatea de a obtine informatii utile asupra organizarii muncii de cercetare din studierea numarului si caracterului periodicelor stiintifice. De exemplu, din figura reiese ca in toti acesti 300 de ani stiinta s-a dezvoltat in ritm constant, iar saltul la care ne putem astepta si care ar corespunde revolutiei tehnico-stiintifice contemporane nu se observa. Dezvoltarea intensiva a stiintei contemporane se explica prin faptul binecunoscut ca fiecare proces care urmeaza o lege exponentiala atinge in final o dezvoltare exploziva. in U.R.S.S. prima revista stiintifica de fizica a aparut acum o suta de ani, pe linga Societatea rusa a fizicienilor. Dupa revolutie, in 1930, ea a trecut sub coordonarea Academiei de stiinte a U.R.S.S., dindu-i-se numele, pe care il poarta si astazi, "Jurnal eksperimentalnoi i teoreticeskoi fiziki" (Revista de fizica teoretica si experimentala). Pina in prezent ea este apreciata ca principala noastra revista de fizica. Cum in revista se reflecta, inca de acum o suta de ani, cele mai importante momente din dezvoltarea fizicii la noi, din cercetarea materialelor cuprinse in revista oricine isi poate reprezenta nu numai filmul dezvoltarii stiintei fizicii la noi, ci si situatia sa actuala. Chiar in numarul jubiliar al revistei <t fost inglobat un articol scris de i. M. tipeniuk [2] care, pe baza articolelor tiparite de aceasta revista, alcatuieste un tablou al dezvoltarii fizicii in ultimii o suta de ani. in acest numar noi am punctat doar citeva dintre etapele fundamentale s7 Lomonosov, primul geniu tot acest inceput stralucit chimiei, dupa Lomonosov, al XViii-lea si inceputul stiintele fizico-matematice ale dezvoltarii fizicii, concentrindu-ne atentia asupra modului in care revista reflecta starea actuala a stiintelor fizice in tara noastra. Este general acceptat ca stiintele naturii au inceput a se dezvolta in Rusia spre inceputul secolului al XViJi-lea cind Petru 1 a intemeiat Academia de stiinte. Aceasta a cuprins inca de la inceputurile sale savanti de renume, precum Euler sau Bernoulli. Tot pe atunci din aceasta societate stiintifica facea parte stiintific rus. Dar, cu al stiointelor fizicii si spre sfirsitul secolului secolului al XlX-lea s-au dezvoltat la noi mult mai slab decit in Europa apuseana. Pentru dezvoltarea efectiva a acestor stiinte era necesar un suport atit tehnic, cit si financiar, suport care, intr-o tara eminamente agrara, cum era Rusia acelor timpuri, lipsea. Aceste stiinte au inceput sa se dezvolte cu adevarat in cea de-a doua jumatate a secolului al XiX-lea, dupa reforma agrara din 1861, cind tara a devenit mai bogata si a inceput sa-si construiasca o industrie proprie. Atunci a aparut si la noi o patura de intelectuali de formatie teh-nico-stiintifica si au inceput sa se constituie asociatii stiintifice si tehnice. Una dintre acestea a fost si Societatea de fizica, iar ca organ al acesteia a aparut, acum o suta de ani, revista noastra. Mai intii aparuse revista Societatii de chimie si abia dupa 1873 s-a constituit pe linga aceasta o sectie de fizica. initiatorul constituirii Societatii de fizica a fost F. F. Petrusevski, iar primul redactor al revistei, D. K. Bobilev. La inceput, in aceasta revista se publicau atit lucrari originale, cit si de sinteza. Cum insa pe atunci principalele cercetari se desfasurau in alte tari, inevitabil, savantii nostri, din dorinta de a participa mai direct la dezvoltarea stiintei mondiale, isi publicau cu mai multa placere articolele in revistele din strainatate, in nemteste sau in frantuzeste. Este interesant sa observam ca, si la ince 98 putul acestui secol, o serie intreaga de savanti straluciti, ca N. A. Umov, A. G. Stoletov, P. N. Lebedev, A. A. Eihenvald, B. B. Golitin sau A. S. Popov isi publicau cele mai bune lucrari ale lor mai intii in strainatate. Cu timpul, pe masura cresterii numarului lucrarilor originale, articolele de sinteza au fost grupate intr-un stpliment, iar incepind din 1907 sectiunea de fizica a revistei s-a separat de partea de chimie si a devenit o publicatie de-sine-stata-toare. Este instructiv sa urmarim ce s-a petrecut cu revista dupa Revolutia din Octombrie. Desi tara se afla in razboi civil si trecea prin mari incercari, in toate domeniile cunoasterii, si in mod special in domeniul naturii, a inceput sa se desfasoare o vie activitate stiintifica. Revista noastra a primit un sprijin material constant din partea statului, asa incit ea nu a incetat sa apara chiar si in anii cei mai grei, anii '20, cind, din pricina distrugerilor, nu a mai putut fi tiparita la Petro-grad, ci in Germania. in acea vreme, revista accepta numai lucrari originale. Pentru lucrarile cu caracter de sinteza s-a intemeiat in 1918 o revista speciala, "Uspehi fi-ziceskih nauk" (Succesele stiintelor fizicii), sub redactia lui E. V. spolski 1. Aceasta revista furnizeaza continuu o informare de inalt nivel cu privire la cele mai importante realizari ale fizicii in toate tarile. in 1930 Societatea rusa de fizica si chimie si-a incetat activitatea si, in acelasi an, revista a trecut sub egida Academiei de stiinte, schimbindu-si denumirea in "Jurnal eksper'mentalnoi i teore-ticeskoi fiziki" — prescurtat JETF. Redactorul sau sef si colegiul de redactie sint desemnate de Academia de stiinte, in temeiul unor alegeri. Dupa trecerea revistei la Academie, au continuat sa fie redactori sefi A. F. loffe si L. i. Mandelstam ; din 1 E. V. spolski a murit la 21 august 197;, raminind pina la sfarsitul zilelor sale, redactorul sef al revistei. 99 1939 si pina in 1952 a fost redactor sef S. i. Va-vilov, pina in 1956 N. N. Andreev, dupa care redactia revistei mi-a fost incredintata mie. Dupa instaurarea puterii sovietice in tara noastra, a avut loc o dezvoltare intensa a stiintelor naturii si a fost recuperata intirzierea anterioara. Acest fapt este bine ilustrat in lucrarea deja mentionata a lui Price, in care sint reproduse datele privind numarul lucrarilor de chimie din reviste, mtr-o serie de tari, intre 1910 si 1960. (Din pacate, nu apar asemenea date cu privire si la alte stiinte). inainte de Revolutia din Octombrie, cel mai mare procent din lucrarile de chimie apai-tinea Germaniei — 34%, dupa care urmau Statele Unite — 20%, partea ce revenea Rusiei re-prezentind doar 2%. in 1960 tabloul era schimbat radical : revistele germane publicau 6%, cele americane 28%, iar cele sovietice 18%. in acesti ani si fizica a beneficiat de o dezvoltare viguroasa, ceea ce s-a reflectat in aceeasi masura in revista noastra. Chiar daca JETF si-a sporit volumul, tot nu putea cuprinde toate lucrarile stiintifice de fizica. Din anul 1925, au inceput sa apara in tara noastra reviste specializate pe diferite domenii ale stiintelor fizicii. Prima a tost "Jurnal tehniceskoi fiziki" (Revista de fizica tehnica), apoi au aparut reviste de optica, mecanica, cristalografie si de o serie de alte specialitati. in prezent apar cel putin 25 de asemenea reviste. Practic nu exista un domeniu mai important al fizicii care sa nu aiba la noi revista sa de specialitate. in figura alaturata se indica cu linie punctata cresterea volumului JET F din 1917 si pina in 1965. Curba continua ne indica volumul in coli publicate — al tuturor revistelor pc domenii de fizica. (Caderea brusca pe care o indica graficul, intre 1942 si 1944, este una din urmarile razboiului). Se vede cum din 1925 JET F inceteaza a mai fi unica revista de fizica, iar in prezent volumul sau reprezinta doar 10—15% din totalul celorlalte reviste. 100 in mod firesc apare intrebarea : este oare necesara o revista generala de fizica, cind avem un numar atit de mare de reviste specializate ? Viata ne arata ca o asemenea revista este totusi necesara pentru dezvoltarea stiintei. ideea este confirmata nu numai prin faptul ca ea continua sa fiinteze, ci si prin aparitia in stramtate a unor reviste similare, cu tematica generala, precum "Physical Review" a Societatii americane de fizica, desi in S.U.A. exista un mare numar de reviste specializate. Pentru a lamuri prin ce se justifica existenta JETF ca revista generala de fizica in etapa de fata a dezvoltarii acestei stiinte, sa analizam care este rolul ei actual in stiinta mondiala. in acest scop voi reproduce citeva date din lucrarea originala scrisa de S. Keenan si P. Atherton : "Literatura de fizica in reviste" f 31, publicata in S.U.A. Metoda de care s-au folosit autorii se ba-zeaza pe studierea materialelor publicate in cel mai mare buletin signaletic american, "Physics A bstracts". Dupa 1961 s-au tiparit in acest bu 101 letin 20 287 referate asupra articolelor aparute in 408 reviste din 39 de tari. in lucrarea mentionata se indica date cifrice asupra distributiei acestor referate pe tari, pe reviste, pe domenii ale fizicii. Din acest studiu, extins pe 156 de pagini, noi vom reproduce doar citeva informatii. Tabelul 1 Numarul revistelor de fizica si al referatelor S.U.A. U.R.S.S. Anglia Japonia Franta R.F.G. si R.D.G. Olanda Numarul revistelor 71 21 62 37 14 47 14 Numarul referatelor 6 316 3 317 2 729 1 560 1 268 1 240 1 043 % din numarul total al referatelor 31, 14 16,37 13,45 7,69 6,32 6,11 5,23 T a b e l u l 2 Valorile relative ale numarului referatelor pentru principalele domenii ale fizicii, in S.U.A. si U.R.S.S. Nr. crt. Domenii % S.U.A., din % U.R.S.S, din U.R.S.S. rapor- ale fizicii total referate total referate tat la S.U.A. o 1 2 3 4 o Toate domeniile fizicii 31,14 16,37 0,53 (in medie) 1 Proprietati electronice ale corpului solid 25,0 29,7 1,19 2 Starea solida 25,2 26, 1 1,04 3 Proprietati optice ale starii solide 32,1 23,4 0,73 4 Electricitate si mag- netism 31,2 22, 1 0,71 5 Mecanica 27,6 16,6 0,60 6 Fizica nucleara 25,4 13,8 0,54 ii. 7 Particule elementare 31,8 17,2 0,54 8 Raze cosmice 24,9 13,1 0,53 9 Lichide gaze 29,4 13,4 0,46 10 Acustica 45,1 19,9 0,44 il Tehnologii si materiale 40,6 16,9 0,42 12 Proprietati magnetice ale corpului solid 33,5 i3,l 0,39 13 Caldura si procese termice 41,2 15,3 0,37 11 Optica 35,4 11,9 0,34 192 0 1 2 3 4 15 Fizica niatenial ica 27,2 8,8 0,32 16 Fizica generala 52,6 10,6 0,20 17 Astrofizica 35,8 7,3 0,20 18 Atomi si molecule 45.5 8,6 0,19 "S 19 Matematica 35,1 6,7 0,19 Ei 20 Chimic fizica 49,7 fi,4 0,13 .o 2 1 Geofizica 36,5 4,9 0,13 22 Biofizica 66,2 2,9 0,04 in tabelul 1 sint cuprinse, in procente fata de numarul total, referatele care provin din urmatoarele tari : S.U.A., U.R.S.S., Anglia, Japonia, Franta, R.F.G. si R.D.G., Olanda. (Dealtfel, contributia celorlalte tari este nesemnificativa.) Din acest tabel se vede ca din U.R.S.S. si S.U.A. impreuna provin 47,50 o din totalul referatelor, ceea ce reprezinta practic jumatate din numarul lucrarilor de fizica publicate. Trebuie totodata sa tinem seama ca au fost luate in consideratie numai 24 de reviste sovietice, numar mai mic decit cel real. Folosind datele din aceeasi lucrare [ 3 ], am comparat contributia S.U.A. si a U.R.S.S. pe diferitele domenii principale ale fizicii, calculata de asemenea pe baza referatelor din "Physics Ab-stracts". Rezultatele sint reproduse in tabelul 2. in cea de-a treia si a patra coloana sint prezentate pe domenii procentele fata de totalul referatelor celor doua tari, apartinind acestor domenii, reproduse de "Physics Abstracts" ; ultima coloana infatiseaza numarul referatelor din revistele sovietice raportat la numarul referatelor din revistele americane. Evident, toate aceste date trebuie preluate in mod critic, tinind seama ca ele au fost obtinute pe baza unui buletin signalectic american. La intocmirea acestui buletin, articolele publicate in alte limbi decit engleza au fost mai greu incorporate, date fiind dificultatile de limba. Totodata, o asemenea metoda formala de comparatie nu permite sa se tina seama nici de calitatea lucrarilor stiintifice. Dar, chiar in aceste conditii, 103 este evident ca, in mare, noi ocupam locul al doilea in fizica, iu in cercetarile de corp solid sin-tem in frunte. Aceasta metoda de comparatie mai scoate insa in evidenta raminerea noastra in urma in citeva domenii, cum ar fi geofizica si biofizica. Asa incit chiar si aceasta metoda aproximativa de studiere a literaturii stiintifice din reviste furnizeaza un material interesant si util pentru organizarea stiintei, pentru planificarea acesteia. Materialele cuprinse in lucrarea realizata de S. Keenan si P. Atherton permit, de asemenea, sa se aprecieze insemnatatea diferitelor reviste in contextul mondial al dezvoltarii fizicii prin numarul articolelor din respectivele reviste care au fost recenzate de "Phvsics Abstracts", cifre incluse in lucrarea mentionata. Astfel, dintre revistele sovietice, pe primul loc se situeaza JETF (toate articolele publicate in aceasta revista beneficiaza de referate), pe al doilea loc revista "Fizika tviordogo tela" (Fizica corpului solid), iar pe al treilea loc, .,Doldadi Academii Nauk S.S.S.R." (Analele Academiei de stiinte a U.R.S.S.). Consideratia internationala de care se bucura JETF este confirmata si de faptul ca, incepind cu 1955, ea este tradusa in intregime in limba engleza. asa rum se face in nrezent ru o sp-ie intreaga de publicatii stiintifice de frunte. La inceput, aceste traduceri apareau subventionate de Fondul national american al stiintei, dar din 1964 au devenit o publicatie independenta din punct de vedere financiar. Chiar daca si-a pastrat caracterul sau general, JETF, si-a schimbat, bineinteles, continutul de-a lungul celor 100 de ani de existenta si pe masura ce fizica se dezvolta. De aceea este firesc sa ne punem intrebarea : pentru ca JETF sa ra-:nina in continuare utila, care trebuie sa fie sarcinile sale ca revista nespecializata, ce continut trebuie sa aiba, in condgiile in care la noi exista in prezent cite o revista pentru fiecare domeniu al fizicii, reviste in care s-ar putea tipari oricare dintre articolele pe care le publica JETF ? 104 S-ar parea ca raspunsul firesc ar fi urmatorul : in fizica, la fel ca intr-o serie de alte stiinte, exista cercetari a caror importanta depaseste limitele de interes ale oamenilor competenti din diferitele sale domenii de specialitate. Acestea ar putea sa reprezinte fie descoperirea unor fenomene noi, fie metode originale de cercetare, fie generalizari teoretice de mare anvergura s.a.m.d. Tocmai acesta este genul de lucrari ce trebuie publicate in reviste cum sint JETF sau "Physical Review". De aici se vede ca activitatea redactionala la o asemenea revista isi are specificul sau, care ar consta tocmai intr-o alegere corespunzatoare a acestor lucrari. Bineinteles deci ca selectarea lucrarilor stiintifice pentru o revista ca JETF pune pe umerii colectivului sau redactional o raspundere mai mare decit in cazul unei reviste specializate. in acest scop e nevoie sa avem o componenta mai larga a colegiului redaqional, pentru a fi competent in mai multe domenii ale fizicii. La aprecierea lucrarilor sint neaparat necesare referate din partea unor specialisti in domeniul respectiv. Pentru a asigura obiectivitatea referentilor, trebuie pus la punct un sistem care sa dea acestora garantia unui demers pe deplin confidential. Practica mai arata ca, intr-o serie de cazuri, aprecierile referentilor nu pot fi decisive pentru redactie. Aceasta se in-timpla, de exemplu, atunci cind autorii articolelor sint ei insisi savanti de prim ordin in domeniul respectiv. Dar chiar si intr-un asemenea caz opinia referentului este demna de luat in seama, deoarece ea ne semnaleaza modul in care cercurile de specialisti vor intimpina aceasta lucrare. Adeseori, articolul poate fi deosebit de valoros, dar insuficient de explicit scris pentru o categorie arga de fizicieni. Este general acceptat ca orice lucrare stiintifica destinata publicarii trebuie sa indeplineasca urmatoarele conditii : daca lucrarea are caracter experimental, atunci in ea trebuie prezentate suficiente date pentru ca un om de stiinta calificat sa poata reproduce experimentele 105 deja efectuate ; daca lucrarea are caracter teoretic, atunci se cuvine a fi clar exprimate ipotezele de baza, pe care s-a cladit rationamentul stiintific, iar prelucrarile matematice trebuie reproduse suficient de detaliat pentru ca un teoretician corespunzator calificat sa poata reface calculele si sa verifice rezultatele. Dar pentru JETF, revista citita de un cerc destul de larg de oameni de stiinta, articolul trebuie sa mai indeplineasca o conditie : el trebuie sa fie accesibil nu numai specialistilor din domeniul respectiv, ci si cercetatorilor care lucreaza in alte domenii. Lucrul acesta se realizeaza de obicei prin extensia partii introductive, in care, intr-o forma mai accesibila, se face o apreciere mai generala asupra problemelor ridicate in lucrare si asupra rezultatelor obtinute. De mai multe ori aceste exigente sint primite fara placere de autori, stiut fiind ca nu de putine ori nici macar un mare savant nu este capabil sa-si expuna clar si inteligibil propriile idei. Selectia lucrarilor se face de colectivul redactional dupa criteriile mentionate. Articolele care nu prezinta suficienta generalita te sint respinse, ele reprezentind circa 40% din lucrarile intrate in redactie. Un asemenea numar de lucrari restituite autorilor se explica si prin necesitatea de incadrare intr-un anumit volum al revistei (care in prezent este de 300 de coli tipografice pe an). Dar printr-o asemenea selectie se asigura un termen de publicare suficient de scurt. La JETF, ca si la revistele similare din alte tari, acest termen este de circa cinci-sase luni. in principal, interval de timp este reclamat de obtinerea ratelor si de redactarea articolelor. in zurile cind hotarirea colegiului redactional se sebeste de opinia competenta a conducerii institutii stiintifice, atunci biroul colegiului re daqional studiaza cu deosebita grija articolele si adopta o hotarire definitiva. in conditiile actuale, lucrarilor care au fost refuzate de catre JETF nu le este inchis drumul spre publicare, dat fiind ca acest refe- ca-Jeo-unei 1_ 106 i- toate acestea pot fi tiparite intr-una dintre revistele specializate pe domenii. Eforturile actuale ale fizicienilor de a-si publica lucrarile in JETF se explica prin faptul ca acceptarea unei lucrari la aceasta revista este considerata de comunitatea stiintifica ca o inalta apreciere la adresa lucrarii. Viata ne-a mai aratat ca, date fiind ritmurile actuale ale activitatii stiintifice si din cauza ca marile probleme ale fizicii se cerceteaza prin cooperare internationala, termenul de publicare de sase luni nu este indeajuns de scurt. De aceea, asa cum s-a facut deja in S.U.A., noi am organizat in 1965 publicarea asa-numitelor "Pisma v JETF" (Scrisori catre Revista de fizica teoretica si experimentala), revista alcatuita din articolase de numai 3—4 pagini, tiparite la rotapnnt. Aceste caietele, de patru coli tipografice, apar de doua ori pe luna ; termenul de publicare in acest caz este de 1—2 luni. in acest fel, se publica intr-un an pina la 400 de articole. Pentru asemenea "Scrisori" este organizat un colegiu redactional special, condus de academici anul A. S. Borovik-Romanov. Pentru a mentine un termen de publicare scurt, trebuie sa lucram fara a recurge la opiniile referentilor. Astfel, in afara de aprecierea valorii stiintifice a lucrarii, trebuie hotarit si asupra oportunitatii unei publicari rapide. Aceasta revista asigura mai bine, prin publicare, prioritatea cercetarilor si, ca urmare, se bucura de o mare popularitate printre cercetatori. Din acest motiv, la publicatia "Scrisori" soseste un mare numar de articole, dintre care sintem nevoiti sa returnam pina la 60%. Analiza tematicii articolelor publicate in JETF ne arata ca cel mai mare numar dintre acestea se refera la fizica corpului solid — 46%, apoi urmeaza articolele asupra plasmei — 21%, articolele de optica (in principal despre laseri) — 21%. articolele de fizica nucleara — 9%. in fizica, la fel ca si in alte stiinte, exista intotdeauna domenii de cercetare care, intr-o anumita perioada, se dezvolta cu o mai mare intensitate. Acum 30 de ani un asemenea domeniu era fizica 107 nucleara, acum este fizica corpului solid, plasma si laserii. Distributia articolelor din JET F se supune acestor tendinte. in rezumat, consideram ca exista suficiente temeiuri pentru a afirma ca JETF, in forma actuala, ca revista generala de fizica, chiar si dupa 100 de ani de existenta, continua sa fie necesara si sa contribuie la dezvoltarea stiintei noastre. Este insa greu sa fim convinsi ca lucrul acesta va ii valabil si in viitor, dat fiind ca multe semne indica apropierea unei crize a metodelor din sfera informarii stiintifice. Activitatile stiintifice au luat o amploare atit de mare, incit difuzarea informatiilor stiintifice in principal cu ajutorul revistelor devine greoaie. Potrivit curbei din figura de la pagina 96, numarul revistelor creste continuu, catre anul 2000 urmind sa treaca de un milion. Creste, de asemenea, repede, si numarul revistelor de semnalare, care ar ajunge catre anul 2000 la 3 000 de titluri. Dupa cum se vede, si acest mijloc de informare isi epuizeaza posibilitatile. Se simte din ce in ce mai mult necesitatea de a atrage la rezolvarea acestei probleme noi metode de informare, bazate pe tehnica electronica moderna, ca de pilda calculatoarele electronice si teleimprimatoarele. Mai departe, evident, odata cu extinderea cooperarii stiintifice internationale, informarea va trebui sa se realizeze tot mai mult la scara mondiala, in mod centralizat. Acestei probleme trebuie sa-i acordam o mare atentie, dat fiind faptul evident ca o informare de calitate reprezinta unul din factorii de baza care asigura stiintei o dezvoltare eficienta, insotita de succes. BiBLiOGRAFiE 1. Price, D. i.ittle Science, Big Science, New York, 196 3. 2. tipeniuk, iu. M. iz istorii .jur nai a russkogo fiziko-tehniceskogo obscestva" — JETF. JETF, voi. 64, nr. 3 (1973). 3. Keenan, S., Aiherton, P. The joumal Litertture of l'hysics, New York, 1964. 108 ELEMENTELE FUNDAMENTALE ALE ORGANiZaRii CERCETaRiLOR sTiiNtiFiCE si MODUL LOR DE iNFaPTUiRE iN U.R.S.S. Articol publicat in revista "Dedalus" a Academiei americane de Arte si stiinte 1973 Epoca in care traim este denumita epoca revolutiei stiintifico-tehnice, ca o recunoastere a faptului ca stiinta, impactul ei asupra progresului tehnic, reprezinta principala forta motrice a culturii si civilizatiei. Asa se explica si atitudinea guvernelor — indeosebi ale celor din tarile dezvoltate — care considera dezvoltarea stiintifica drept una din sarcinile lor principale. Dupa impresia generala, pentru dezvoltarea eficienta a cercetarilor stiintifice este nevoie de un mod specific de organizare, esential diferit de alte sisteme organizatorice. insisi oamenii de stiinta au fost primii care au inceput sa se intereseze de chestiunile legate de organizarea cercetarilor, dat fiind ca, in fond ei sint primii in masura sa inteleaga si sa aprecieze corect valoarea masurilor organizatorice necesare pentru dezvoltarea activitatilor stiintifice din domeniul de specialitate al fiecaruia. Din aceste motive, in toate tarile, modul de organizare a cercetarii stiintifice este pus la punct cu participarea directa a oamenilor de stiinta. Experienta ne-a aratat ca, in tarile in care cercetatorii au fost atrasi in mai mare masura la perfectionarea organizarii stiintei, s-au obtinut succese mai spectaculoase in dezvoltarea acesteia. Masurile organizatorice in vederea intensificarii cercetarilor stiintifice ar putea fi grupate in trei categorii principale : 109 1 — selectia si formarea cadrelor de cercetare ; 2 — dezvoltarea prioritara a acelor directii de cercetare care raspund cel mai bine cerintelor, pe de o parte ale etapei respective de dezvoltare a stiintei in lume, iar pe de alta parte, ale culturii si industriei in tara respectiva ; 3 — asigurarea conditiilor materiale necesare pentru desfasurarea cercetarilor stiintifice : unitati de cercetare, constructia de aparatura, informatia stiintifica etc. Evident, aceste masuri organizatorice sint adoptate in mod diferit pentru diferitele domenii ale cercetarii stiintifice. in plus, structura sociala si economica a tarii isi pune amprenta asupra caracteristicilor modului de organizare a stiintei. Exista insa un aspect care este poate ccl mai important si de care tine dezvoltarea normala a cercetarii stiintifice din orice tara a lumii. Este vorba de faptul ca stiinta este unica, iar toate cuceririle sale reprezinta, in ultima instanta, succese ale intregii omeniri. Caracterul international al realizarilor stiintei duce nu numai la cooperarea oamenilor de stiinta din toate tarile, indiferent de natura orinduirii sociale a tarii, el mai creeaza obligatia ca realizarile dintr-un anume domeniu stiintific, dintr-o tara, sa fie corespunzatoare nivelului cercetarilor respective pe plan mondial. Selectia si formarea cadrelor de cercetare Dintre aspectele organizatorice sus-meiitionate ale cercetarii stiintifice, cel mai important este selectia si pregatirea cadrelor de cercetatori. Viata insasi arata ca acest gen de activitate asigura in cel mai inalt grad un nivel ridicat si eficienta cercetarii stiintifice. Din pacate insa, deocamdata, acestui factor i se acorda mai putina atentie decit s-ar cuveni. Cercetarea stiintifica face parte din acele domenii de activitate umana care nu poate fi prestata eficient decit de oameni cu insusiri de crea 110 tor. Este general cunoscut ca in domeniul artelor, literaturii, muzicii nu pot lucra cu succes decit un numar relativ redus de persoane, inzestrate cu talent creator. Situatia este aceeasi in stiinta, unde de asemenea nu pot repurta succese decit oamenii daruiti. Astfel, pentru dezvoltarea benefica a cercetarii stiintifice, trebuie selectionati, ca si pentru sectoarele artistice, oameni dotati cu aptitudini creatoare. Dupa cum isi poate da seama oricine, in acest caz selectia este mai greu de realizat. in arta seleqia o realizeaza insasi viata, aprecierea valorii nefiind de obicei legata de activitati organizatorice speciale, intrucit scrierile slabe pur si simplu nu sint citite, muzica compozitorilor fara talent nu este ascultata s.a.m.d. in domeniul stiintei insa, aprecierea realizarilor unei persoane din punctul de vedere al aportului creator este mult mai complexa. Chiar daca aprecierea se face si in acest caz de catre societate, ea se realizeaza prin intermediul unui grup restrins de oameni de stiinta, competenti in domeniul respectiv de activitate stiintifica. Se cere realizata o structura organizatorica special orientata catre seleqiona-rea de cadre de creatie stiintifica, care sa ia in considerare opinia grupului de specialisti care lucreaza in acelasi domeniu cu candidatul. intre problemele organizarii cercetarii stiintifice recrutarea de cadre stiintifice pe baza aptitudinilor lor creatoare este una din cele mai grele. intr-adevar, se pot repurta succese intr-un anumit domeniu de activitate stiintifica numai cu oameni daruiti de natura sub aspect creator, dar viata ne-a aratat ca numarul acestor persoane este redus. Chiar daca acest numar este diferit de la o tara la alta, in toate cazurile el ramine un foarte mic procent din populatia tarii respective. Revolutia tehnico-stiintifica reclama desfasurarea pe un front tot mai larg a cercetarii stiintifice ; or, pentru aceasta este nevoie de un numar tot mai mare de lucratori stiintifici. Prin urmare, intrucit alegerea corespunzatoare a cadrelor de 111 cercetatori dintre oamenii talentati sub raportul creativitatii determina eficienta muncii de cercetare, principala sarcina a muncii de organizare a cercetarii stiintifice consta in utilizarea corespunzatoare a potentialului de oameni daruiti cu putere de creatie din populatia tarii. Cum insa aceasta rezerva umana este limitata, trebuie sa luam toate masurile pentru ca ea sa fie cit mai deplin folosita. in acest scop trebuie, in primul rind, sa stim sa cream conditiile pentru ca oamenii dotati pentru munca de cercetare sa se simta atrasi catre activitatea stiintifica ; in al doilea rind, sa organizam aceasta selectie in conformitate cu aptitudinile creatoare ale oamenilor, iar in al treilea rind, sa cream conditii speciale pentru instruirea tinerilor cu potential de creatie, in asa fel incit insusirile lor native sa fie puse in valoare si dezvoltate in cit mai mare masura. in toate tarile avansate exista in prezent scoli speciale pentru profesiunile artistice, ca si institutii speciale de invatamint superior — academii de arta, conservatoare etc. — in care elevii sint selectati inca de la virste fragede, cind calitatile lor artistice incep sa iasa h iveala, deschizindu-se astfel perspectiva dezvoltarii lor depline in continuare. Largi conditii similare pentru tineretul talentat din la noi, desi nea actiune nationala. domeniul stiintei nu s-au creat inca se simte nevoia de a initia o aseme-de promovare si selectie, la scara Deoarece depistarea si formarea cadrelor stiin • tifice trebuie socotite factorii determinanti pentru eficienta cercetarii stiintifice, in articolul de fata ma voi opri in principal asupra acestui element s! voi arata ce se face in aceasta directie in U.R.S.S. Putem observa ca problema depistarii si formarii cadrelor de cercetare depinde relativ putin de sistemul social al unei tari, dat fiind ca in prezent in tarile capitaliste, ca si in cele socialiste, educarea tinerei generatii se afla in miinile statului. in aceste conditii, chestiunile puse in discutie au o valoare generala. 112 in zilele noastre, cel mai raspindit sistem de selectionare si formare a cadrelor stiintifice, sistem care functioneaza in diverse tari in forme putin deosebite intre ele este similar cu cel din Uniunea Sovietica. Viitoarele cadre de cercetatori invata laolalta cu studentii universitatilor sau institutelor de invatamint superior tehnic si doar la sfirsitul studiilor, pe baza aptitudinilor dovedite, sint selectionati cei apti pentru activitatea stiintifica, care sint indrumati catre aspirantura. in cadrul aspiranturii ei vin pentru intiia oara in contact cu munca stiintifica si abia aici pot incepe sa-si puna in evidenta posibilitatile creatoare. Disertatia pentru obtinerea titlului de candidat in stiinte si sustinerea acesteia definesc masura in care aspirantii sint potriviti pentru o activitate de creatie stiintifica. Acest sistem are o serie de neajunsuri. Principalul neajuns este ca talentele sint remarcate si dezvoltate abia de la virsta de 23—25 de ani, cind omul este deja format ; calitatile creatoare in domeniul stiintei, chiar daca se manifesta ceva mai tirziu decit cele artistice, sint suficient de evidente chiar la virsta de iS—19 ani, deci indata dupa terminarea scolii medii. (Exceptie face matematica pura, pentru care, ca Si pentru muzica, aptitudinile se pot observa de la o virsta si mai timpurie). in acest mod, in decursul a 4—5 ani de invatamint, tocmai la virsta la care creierul este mai receptiv, potentel.! creatoare ale individului nu au conditiile necesare pentru a se dezvolta. Un alt neajuns al acestui sistem este ca foarte putine institute de invatamint superior dispun de cadre didactice care sa fie in acelasi timp si cercetatori stiintifici. Or, experienta arata ca pedagogul obisnuit nu poseda calitatile care sa-i permita evaluarea si educarea trasaturilor creatoare la tineretul studentesc. Tocmai de aceea, un asemenea sistem era valabil in etapele anterioare, cind era nevoie de un numar restrins de cadre stiintifice si nu se punea un prea mare accent pe eficienta muncii cercetatorului. De cele 113 mai multe ori tinerii talentati au o atractie fireasca pentru stiinta si, ca urmare, isi creeaza drum catre aceasta din proprie initiativa si independent de invatamintul de rutina. Datorita cresterii amploarei cercetarilor stiintifice si cresterii masive a cererii de cadre stiintifice, a sosit momentul sa procedam la fel ca in cazul muzicienilor sau pictorilor, adica sa cream institute de invatamint superior speciale pentru educarea si instruirea lucratorilor stiintifici. Un asemenea institut a fost creat pentru prima oara la Moscova, acum 25 de ani : institutul de fizica tehnica. El pregateste cercetatori pentru diverse specialitati ale fizicii. Acolo invata in prezent circa 3 000 de studenti. El a fost creat din initiativa unui grup de oameni de stiinta care lucreaza ca cercetatori — fizicieni, chimisti, mecanici si de alte specialitati — in aceste domenii ale stiintei si tehnicii care, dezvoltindu-se extrem de rapid, erau determinante pentru revolutia stiintifico-tehnica care se desfasoara acum. si eu m-am ocupat indeaproape de organizarea acestui institut si as vrea sa enunt aici principiile care au stat la baza crearii sale, ca si problemele rare s-au ridicat cu aceasta ocazie si sa arat in ce mod au fost rezolvate. Dat fiind interesul destul de general pe care il comporta aceste chestiuni, le voi prezenta ceva mai in detaliu. Prima, si poate cea mai grea dintre problemele care se pun, este insasi selectionarea tinerilor admisi sa urmeze acest institut. in acest scop trebuie elaborat un sistem de examene care sa scoata in evidenta cit mai bine posibil aptitudinile creatoare ale individului. scoala medie isi propune ca sarcina principala sa dea tineretului, pe baza unei programe analitice bine stabilite, anumite cunostinte ; masura insusirii acestor cunostinte hotaraste succesul la invatatura. scoala nu evalueaza si nu dezvolta posibilitatile creatoare ale elevului si deci absolvirea cu succes a scolii nu poate reprezenta un criteriu de selectionare a tinerilor in vederea activitatii stiintifice. 114 Sistemul adoptat de noi se intemeiaza, ca peste tot, pe examene-concurs, dar acestor examinari li se da un anumit specific, pentru ca cel examinat sa poata scoate in evidenta eventualele sale insusiri de creatie. Se acorda o mare atentie si alegerii examinatorilor. Ei sint cu totii cercetatori stiintifici, de preferinta tineri capabili, deoarece noi consideram ca respectivele aptitudini creatoare nu pot fi bine sesizate decit tot de cercetatori stiintifici in plina forta de munca. in acordarea calificativelor la examenele de la disciplinele de baza se atribuie o importanta deosebita rezolvarii cu succes a temelor de matematica si fizica. Pentru fiecare candidat care a obtinut macar note satisfacatoare, proba decisiva din concurs o constituie o discutie cu un grup de doi-trei examinatori. Aceasta convorbire are scopul de a aprecia gradul de dezvoltare intelectuala a candidatului, natura inclinatiilor sale si predispozitia sa pentru gindirea stiintifica. Convorbirea trebuie sa se desfasoare in modul cel mai firesc, pentru ca timiditatea sau nervozitatea sa nu-l impiedice pe candidat sa-si manifeste trasaturile sale individuale. La acest institut concurenta este de obicei foarte mare : pentru 500 de locuri se inscriu de opt ori mai multi candidati. Un numar atit de mare de inscrisi ofera un material considerabil pentru selectie. Ceea ce mai ridica calitatea elementelor selectionate este faptul ca tinerii daruiti de natura sub raport creator se indreapta catre institutul nostru pe baza unei atractii firesti, innascute, pentru munca de cercetare. Dar alege rea tinerilor pentru munca stiintifica nu se incheie odata cu promovarea examenului de admitere. De fapt, selectia are loc dupa parcurgerea primilor doi ani de invatamint. Acesti doi ani se desfasoara pe baza unei programe cuprinzind discipline de baza precum matematica, fizica experimentala si teoretica, mecanica, rezistenta materialelor, limbile straine s.a., la toate acestea acordindu-se o mai mare atentie seminariilor si lucrarilor practice. in general nt 1 15 straduim ca prelegerile si intregul proces de invatamint la aceste discipline sa fie realizat cu personal didactic asociat, care lucreaza in principal ca cercetatori in institutele de cercetare stiintifica. Noi am aplicat si aici principiul potrivit caruia un invatamint creator pentru formarea de tineri lucratori stiintifici se poate in-i • •• 4*0 faptui cu succes numai cu participarea directa a cercetatorilor stiintifici. Dupa primii doi ani de invatamint are loc selectia, cu ocazia examenului de stat pentru fizica. Principalul rol al acestui examen nu este de a verifica care este volumul cunostintelor acumulate, ci de a vedea in ce masura este studentul capabil de a folosi aceste cunostinte. in acest scop examenul se desfasoara intr-un mod mai putin obisnuit. Examenul este oral, particularitatea constind in aceea ca, pentru a rezolva problemele ce i s-au dat sau pentru a pregati raspunsurile la intrebarile ce i s-au pus, studentul are latitudinea de a folosi carti, reviste, notite, ba poate chiar solicita si unele consultatii. La examinare studentului i se cere doar sa inteleaga foarte clar la ce domeniu al fizicii trebuie sa faca apel pentru a putea rezolva problemele puse, cu cunostintele de care dispune. Problemele nu sint din cele obisnuite : intrebarea finala are un sens destul de general si, ceea ce este mai important, se cere studentului sa indice calea de rezolvare si sa faca o estimare cantitativa a solutiei cautate. La acest examen studentul are libertatea de a-si alege modul in care doreste sa raspunda. Pe aceasta cale se poate constata in ce masura este studentul in stare sa studieze independent si sa aprofundeze o problema stiintifica. Un asemenea examen reprezinta deja un mijloc mult mai temeinic de apreciere a aptitudinilor tinerilor respectivi pentru cercetare. in ultimii ani procedeul de sustinere a acestor examene de stat s-a modificat oarecum : rezolvarea problemelor a fost trecuta in cadrul unui examen scris separat. in general circa 10° o dintre studenti nu promoveaza aceste examene. Acestora li se da dreptul 116 de a trece, fara nici un examen, in anul iii al oricarui alt institut de invatamint superior, la alegere. in continuare, instruirea studentilor nu se mai face la institut, ci in laboratoare de cercetare, in care, pe baza optiunilor lor, sint distribuiti in grupe mici. Acestea sint laboratoare specializate, care se afla, de obicei, in marile institute de cercetari. Noi avem citeva zeci de asemenea institute, in care se organizeaza catedre de specialitate ce asigura atit instruirea in continuare a studentilor pe baza unei anumite programe de invatamint, cit si participarea lor la munca de cercetare stiintifica. in felul acesta studentii sint pregatiti in institutul de invatamint superior doar la disciplinele generale (economie, limbi straine s.a.), in vreme ce pregatirea de specialitate se desfasoara in intregime in institutele de cercetare. in aceste institute studentii sint ghidati mai ales de oameni de stiinta tineri, care le tin prelegeri sau conduc seminariile. Cum intr-un ase • menea institut sint pregatiti la o anumita specialitate 5 pina la 15 studenti, intre studenti si educatori se stabilesc strinse relatii personale. in afara activitatilor din programul didactic, studentii incep sa ia parte la munca stiintifica, la inceput ca laboranti, pentru ca mai tirziu sa li se incredinteze misiuni mai independente. Studentul sustine examenele si probele aplicative tot la institutul de cercetari. Pregatirea sa in institut se intinde pe durata a trei ani, incheindu-se cu pregatirea si sustinerea lucrarii de diploma. Pregatirea fiecarui student este tratata in mod individual. Ciclul normal de absolvire a institutului se intinde pe sase ani, dar daca un student dovedeste insusiri deosebite, atunci, pe baza recomandarii conducerii institutului de cercetare in care isi definitiveaza pregatirea, el poate trece la pregatirea si apoi la sustinerea lucrarii de diploma inainte de parcurgerea intregului interval de timp. Au fost cazuri cind unii studenti au absolvit institutul cu un an — un an si jumatate inaintea termenului prevazut. 117 Studentii absolventi capata titlul de ingineri-fi-zicieni si, de regula, sint angajati de un institut de cercetare stiintifica pe functii legate de munca de cercetare. Pe baza acestui sistem de educare si instruire, studentul care a absolvit acest institut nu numai ca este initiat in stilul de munca din cercetarea stiintifica, dar si particularitatile talentului sau s-au vadit deja. El poate astfel, dupa absolvire, sa-si aleaga mai bine directiile viitoare de activitate. Pentru cei mai dotati dintre absolventi incepe etapa urmatoare de ridicare a calificarii lor stiintifice — stagiatura. in mod obisnuit, institutul de cercetare in care s-au format isi alege pentru stagiatura dintre absolventii care au obtinut diploma pe citiva dintre cei ce s-au evidentiat. Stagiarul este detasat pentru doi ani in acest institut si, daca el se dovedeste un cercetator capabil, el poate fi angajat definitiv sau poate sa fie admis la aspirantura. Aspirantura dureaza trei ani, iar dupa sustinerea disertatiei, aspirantul capata titlul de candidat in stiinte. in acest fel, selectia si pregatirea cadrelor se desfasoara tot timpul paralel cu prestarea unei munci de cercetare stiintifica, iar experienta ne-a aratat ca in modul acesta vom putea forma si in continuare cadre stiintifice bine pregatite. in decursul celor 25 de ani de existenta a acestui institut noi am urmarit cu atentie evolutia absolventilor sai si ne-am convins astfel ca un asemenea sistem de pregatire a tineretului talentat prezinta avantaj e deosebite fata de sistemul existent de pregatire din institutele politehnice si universitati. Cred ca prezinta interes sa mentionez ca sistemul infatisat mai sus are inca unele posibilitati viitoare de perfectionare. Viata ne-a aratat ca nu toate aptitudinile tinerilor pentru cercetarea stiintifica sint dezvoltate si folosite. Este general acceptat ca in fizica exista doua directii de baza, potrivit carora noi 118 pregatim fizicieni-teoreticieni si fizicieni-experi-mentatori. Dezvoltarea actuala a fizicii ne-a aratat ca o asemenea diviziune este deja insuficienta. Pentru experimentele moderne de mare anvergura se cere construirea unor instalatii-unicat complexe cum sint : acceleratori, camere pentru observarea particulelor elementare, reactori nucleari, aparatura complexa radioelectronica pentru studierea razelor cosmice, solenoizi supraconJuctoci crio-rezistivi si o serie de alte asemenea instalatii. in vederea realizarii cu succes a acestora nu e suficient sa avem fizicieni, este nevoie sa pregatim fizicieni-constructori de instalatii. intr-un viitor apropiat, fara nici o indoiala se va pune problema educarii si pregatirii organizatorilor necesari pentru coordonarea colectivelor de cercetare stiintifica. Rezolvarea unei serii intregi de probleme stiintifice de cea mai mare insemnatate pentru contemporaneitate este legata de infaptuirea unor experimente la care participa un mare numar de oameni de stiinta. Succesul unei asemenea actiuni poate fi asigurat numai dispunind de un coordonator talentat. Nu este suficient ca acesta sa fie un cercetator valoros ; el trebuie sa fie daruit de natura cu talentul de a coordona un colectiv, asemenea unui manager. Aptitudinile de creator necesare pentru conducerea colectivelor de cercetare amintesc foarte bine de talentul si rolul regizorului in cinematografia contemporana. Pentru realizarea de filme este necesara alegerea si armonizarea jocului unui mare numar de actori. Aceasta munca este efectuata de regizor, al carui talent organizatoric conditioneaza, dealtfel, insusi succesul filmului. in prezent, caracterul creator al talentului regizorilor nu este cu nimic mai putin apreciat si recunoscut decit talentul celor mai buni actori. Exista deja o serie de cercetari stiintifice de mare anvergura la care participa un personal extrem de numeros (cum este, de exemplu, cercetarea spatiului cosmic) si in care conducatorul, savantul-organizator joaca rolul cel mai important si asigura succesul activitatilor. Pentru moment 119 rolul conducatorilor de institutii sau colective stiintifice nu este suficient recunoscut ; de obicei, reusita unei actiuni de cercetare stiintifica este atribuita in mod gresit doar anumitor lucratori stiintifici participanti. Situatia va trebui remediata in viitor, fara indoiala. Nu numai ca va trebui sa acordam o inalta pretuire activitatii coordonatorului si organizatorului unei cercetari stiintifice, dar va trebui sa-i selectionam dintre oamenii de stiinta si sa-i pregatim in probleme de conducere a stiintei. Aceasta trebuie sa devina una dintre cele mai importante sarcini in domeniul organizarii cercetarii stiintifice. Desfasurarea tot mai larga a revolutiei stiin-tifico-tehnice ene legata de sporirea activitatilor de cercetare. Datele statistice ne arata ca, in prezent, in organizatiile legate de cercetarea stiintifica, atit in U.R.S.S., cit si in S.U.A., lucreaza circa un milion de oameni, iar aceasta cifra creste fara incetare. intrucit pe de o parte, eficienta muncii de cercetare este determinata in primul rind de posibilitatile creatoare ale oamenilor de stiinta participanti, iar pe de alta parte numarul celor dotati sub raport creator in rindurile tineretului unei tari este limitat si reprezinta doar o citime redusa din populatia tarii, unul dintre ceie mai importante obiective ale muncii de organizare a cercetarii stiintifice este atragerea, pe cit posibil, a intregului tineret cu aptitudini pentru activitatea stiintifica. in acest scop trebuie sa facem astfel ca functia cercetatorului stiintific sa fie suficient de tentanta ; el nu trebuie sa fie numai bine remunerat, dar, mai ales, trebuie sa-i cream in societate o pozitie inalta s; respectata. in mai mica sau in mai mare masura, aceasta evolutie are loc in toate tarile dezvoltate. Problema pentru a carei rezolvare mai sint inca destule de facut este perfeqionarea sistemului de selectionare a tineretului cu aptitudini creatoare. in institutul nostru, dupa cum am aratat mai inainte, noi rezolvam aceasta pe calca unor examene-convorbire, special organizate. Dar arest sistem nu este inca suficient de sigur si este 120 departe de a oferi posibilitatea depistarii celor mai talentati dintre tinerii cu inclinatii creatoare din tara. S-ar putea imbunatati sistemul deplasind aceasta selectie catre ultimele clase ale scolii medii. Dificultatea in realizarea acestei actiuni consta in faptul ca personalul didactic al unei scoli obisnuite nu este pregatit in vederea educarii calitatilor creatoare ale tinerilor. De aceea, putem actiona pentru educarea in sens creator a tineretului scolar numai din afara scolii. Pina una, alta, unul dintre cele mai bune mijloace ramine organizarea "olimpiadelor" destinate elevilor din clasele superioare. Acestea sint intreceri in materie de rezolvare a problemelor de matematica si de fizica, construirea de aparate, observatii astronomice, ca si in alte forme de manifestare a interesului elevilor fata de creatia stiintifica. Ele antreneaza cea mai mare parte a scolarilor. Aceste olimpiade sint organizate de cite un grup de oameni de stiinta si nu numai ca permit scoaterea la iveala a celor mai talentati tineri cu aptitudini creatoare, dar deschid tineretului gustul pentru rezolvarea problemelor stiintifice. La noi, ca dealtfel si in S.U.A., aceste concursuri au luat o mare amploare, fapt care trebuie salutat. Cercurile pentru elevii din clasele superioare, care acum se organizeaza pe linga diferite discipline in universitati sau in alte institute de invatamint superior influenteaza si ele favorabil interesul fata de problemele stiintei. Cum aceste cercuri sint de obicei conduse de oameni de stiinta tineri, elevii se familiarizeaza si cu procesul de creatie stiintifica. E adevarat insa ca aceste cercuri nu pot cuprinde decit un numar limitat de elevi, dat fiind ca ele pot functiona doar in orasele unde exista institutii de invatamint superior. in sfirsit, sa mentionam ca acum se studiaza atragerea ca personal asociat a unor tineri oameni de stiinta, in principal aspiranti, la procesul didactic al ultimelor clase ale scolilor medii. Se prevede chiar obligativitatea pentru aspiranti de 121 a participa la predarea in scolile medii a unor stiinte precum fizica, matematica, biologia sau chimia. Aceasta participare a tinerilor savanti la procesul de invatamint nu numai ca va contribui la dezvoltarea aptitudinilor creatoare native ale tinerilor, dar va crea posibilitatea de a descoperi inca de pe treptele scolilor medii pe elevii cei • 4 •• • •• • v " > • mai talentati si apti pentru activitatea stiintifica. Este evident ca un asemenea sistem va fi util nu numai pentru scolari, ci si pentru insisi aspirantii, care, trebuind sa explice tinerilor principalele legitati din stiinta si fundamentarea lor teoretica si experimentala, vor fi obligati sa le patrunda ei insisi foarte bine. Aceasta deoarece este bine stiut ca a invata pe altii presupune intotdeauna a te invata intii pe tine, predarea fiind ea insasi cel mai bun mijloc de control al insusirii cunostintelor. Alegerea tematicii cercetarilor Sa trecem acum la discutarea celei de-a doua si a treia chestiuni fundamentale ale organizarii cercetarii stiintifice, enuntate la inceputul articolului. Dat fiind ca modul de rezolvare a acestor chestiuni este deja in suficienta masura stabilit si cunoscut, ma voi opri asupra lor pe scurt. Dupa cum spuneam, al doilea factor de organizare a stiintei il constituie alegerea tematicii de cercetare, in concordanta cu directiile de baza ale dezvoltarii stiintei mondiale si cu cerintele culturale ale tarii. Sistemul organizatoric :r.enit sa indeplineasca aceasta trebuie sa fie in masura sa aprecieze importanta unei tematici stiintifice, valoarea unui om de stiinta si a unei realizari stiintifice. Este evident ca o asemenea activitate organizatorica nu poate fi efectuata in mod corespunzator decit de catre un colectiv alcatuit el insusi din oameni de stiinta, asa cum se face dealtfel peste tot. Ea este indeplinita de organizatii si organe stiintifice cum sint academiile de stiinte, societatile stiintifice, consiliile stiintifice si alte 122 asemenea organe stiintifice colective. Aceste organe functioneaza in toate institutiile, pe principii democratice. Dupa discutarea problemelor, opinia organului colectiv se stabileste prin vot. Acest sistem este unanim acceptat in rezolvarea aspectelor legate de creatia stiintifica si, dupa toate aparentele, este singurul care poate fi corect. El se dovedeste deosebit de corespunzator in aprecierea valorii personale a lucratorilor stiintifici. Tocmai de aceea, toate posturile mai importante intr-o institutie stiintifica se ocupa pe baza de alegeri, prin vot secret. Distribuirea pe functii si activitati a cercetatorilor stiintifici obis-nuiti si a celorlalti membri ai personalului de cercetare se face pe baza principiului conducerii unice. Este insa interesant de observat ca acest sistem este considerabil mai centralizat in tarile cu sistem socialist, decit in cele cu sistem capitalist. De pilda, in U.R.S.S., Academia de stiinte este o organizatie centralizata cu imputerniciri foarte largi. in atributiile sale intra numirea, pe baza votului secret, a directorilor si a altor functionari de raspundere in cercetarea stiintifica, in toate institutiile stiintifice importante ale tarii. Chiar daca acordarea gradelor stiintifice de candidat si doctor in stiinte se face de catre consiliile stiintifice ale institutelor de cercetare in urma sustinerii unor disertatii, aceasta actiune este sever controlata de Comisia superioara de atestare, organ unic pe intreaga Uniune Sovietica. Ea se compune din oameni de stiinta si adopta deciziile prin vot. intr-o tara socialista, alegerea tematicii de cercetare se gaseste si ea, pina la un anumit nivel, sub un control social centralizat. Astfel, pe calea avizarii planurilor de cercetare, Academia de stiinte dirijeaza activitatea stiintifica a tuturor institutelor sale, care se ocupa precumpanitor de cercetarea fundamentala. Problematica necesara pentru rezolvarea sarcinilor din tehnica, agricultura, pro-duqia industriala s.a. este concentrata in institutele de pe finga diverse ministere si la Comitetul de 123 stat pentru stiinta si tehnica. Aceste organisme au propriile lor consilii stiintifice, care, pe baza acelorasi principii democratice, dirijeaza activitatea stiintifica. Prin urmare, intr-un stat socialist procesele de stabilire a tematicii de cercetare si de selectie a cadrelor sint sensibil mai centralizate decit in organizarea capitalista a industriei, unde aceleasi chestiuni sint hotarite de organele de conducere, in conformitate cu interesele marilor corporatii. Centralismul, specific sistemului socialist, prezinta o serie de serioase avantaje, cum ar fi, de exemplu, posibilitatea de control la scara nationala a paralelismelor daunatoare in activitatea de cercetare, posibilitatea de aplicare la scara nationala a cuceririlor stiintei, posibilitatea de a rezolva importante probleme stiintifice prin coordonarea eforturilor unui mare numar de institutii stiintifice apartinind mai multor ministere s.a.m.d. Dar centralismul ascunde in sine si unele laturi daunatoare. Se reactioneaza anevoios fata de masurile stabilite, iar un asemenea sistem organizatoric este expus birocratismului. E drept, impotriva acestor aspecte se poate lupta. Cele mai active mijloace sint critica si controlul obstesc. Aprecierea unor lucrari de cercetare se face din totdeauna si in toate partile prin dezbaterea valorii lor pe baza unor articole sau comunicari in reuniuni largi ale oamenilor de stiinta, nu numai in consiliile stiintifice ale institutelor, ci in cercuri si mai largi, la sesiuni stiintifice, congrese, simpozioane etc. Aprecierea lucrarilor care constituie contributii la stiinta mondiala se desfasoara la intilniri internationale ale oamenilor de stiinta, cum sint sesiunile sau congresele stiintifice, aceste evaluari fiind de obicei cele mai obiective si exercitind o mare influenta asupra organelor de decizie. Unul din mijloacele cele mai eficace de stabilire a valabilitatii unor orientari in cercetare, ca si a rezultatelor cercetarii, il constituie circulatia informatiei stiintifice. Ea se realizeaza prin revistele stiintifice, prin corespondenta si mai ales 124 prin contactele personale dintre savanti, prin vizitarea reciproca a laboratoarelor de cercetari. Asadar, conlucrarea internationala a oamenil01" de stiinta si a colectivelor de cercetatori din toate tarile unde se desfasoara cercetarea stiintifica a fost si va fi intotdeauna cel mai eficace sistem de dirijare sociala a muncii stiintifice, care determina intotdeauna nivelul ei mondial. Exista opinia ca introducerea in practica a cuceririlor stiintei reprezinta criteriul de apreciere a activitatilor stiintifice. Parerea mea este ca lucrul acesta este valabil doar in anumite cazuri. Asimilarea de catre industrie a realizarilor stiintifice, si mai ales a marilor descoperiri, se face cu o asemenea intirziere, incit asimilarea nu mai actioneaza asupra lucrarilor de cercetare concomitente. De multe ori, in perioada cind anumite realizari sint introduse in industrie, cercetatorul sau colectivul in cauza si-au si schimbat tematica de cercetare. Mijloacele materiale ale cercetarii Al treilea factor fundamental in organizarea cercetarii stiintifice il reprezinta mijloacele sale materiale. Prin aceasta intelegem retributia personalului de cercetare si auxiliar, investitiile in constructii pentru cercetare, dotarea cu aparatura, organizarea informarii stiintifice si toate cele similare, care presupun cheltuiala unor mijloace de plata. Dupa cum se stie, in tarile socialiste aceste fonduri se planifica centralizat. in tarile capitaliste, aceste mijloace provin atit de la stat, cit si din surse particulare. in ambele situatii se pune insa intrebarea : cit sa cheltuim in total pentru stiinta ? Din datele publicate, se stie ca in U.R.S.S., in S.U.A. si intr-o serie de alte tari dezvoltate, se cheltuieste pentru toate genurile de activitati stiintifice aproximativ 3% din venitul national brut. (Dealtfel nu exista inca mijloace certe de estimare a acestei sume). 125 in prezent, se poate considera ca bine verificat faptul ca cresterea volumului mijloacelor materiale alocate duce la cresterea numarului lucratorilor angajati in cercetare, dar este totodata bine stiut ca in acest mod eficienta respectivelor cheltuieli scade. Exista chiar si opinia ca rezultatele activitatii institutelor de cercetare sint proportionale cu logaritmul numarului de cercetatori stiintifici. Aceasta se explica prin faptul ca, la inceput, au fost atrasi in munca de cercetare oamenii cei mai talentati, dar cum numarul persoanelor dotate sub raport creator este limhat, la fel este limitat si numarul cercetatorilor productivi. Parerea mea ramine ca amploarea rezultatelor activitatilor stiintifice dintr-o tara este determinata in principal de numarul oamenilor cu aptitudini creatoare ce participa la cercetarea stiintifica. Pentru ca un cercetator sa lucreze cu maxima eficienta, se va cheltui pentru activitatea sa o anumita suma medie de bani. (De exemplu, pentru fizicieni aceasta suma este de circa 30 COO de dolari pe an). Prin urmare, daca numarul lucratorilor stiintifici productivi este limitat, iar daca pentru fiecare dintre acestia se cheltuieste o anumita. suma, atunci se poate determina si suma globala pe care o anumita tara o poate cheltui cu bune rezultate pentru cercetare. Este foarte posibil ca cele trei procente pomenite mai sus sa fie suficiente pentru aceste cheltuieli. Daca, per-fectionind recrutarea si formarea de cadre stiintifice din rindurile tineretului, va creste numarul de cadre corespunzind cerintelor acestui gen de activitate, va trebui probabil sa marim aceasta proportie a cheltuielilor de cercetare din totalul venitului national. Toate aceste aspecte ar putea capata o rezolvare mai temeinica daca ar exista o metoda de determinare a eficientei cercetarii stiintifice, similara celei care exista pentru activitatile industriale. in acest caz, valoarea cheltuielilor necesare pentru cercetare ar rezulta dintr-un simplu calcul aritmetic. 126 S-au facut nenumarate asemenea tentative de apreciere a eficientei, atunci cind cercetarea era legata direct de rezolvarea unor probleme practice ale industriei. Dar chiar si in aceste cazuri calculele efectuate nu erau suficient de convingatoare. . S-ar parea ca am mai putea aprecia cantitativ eficienta activitatii unei institutii stiintifice in felul urmator. Cercetarea stiintifica este in fond o cautare creatoare si, de aceea, pina sa gasim solutia la problema cercetata, sintem nevoiti sa facem o serie de incercari care nu ne duc la rezolvarea problemei. Raportul dintre numarul incercarilor insotite de succes si numarul total al tentativelor, deci inclusiv al esecurilor, poate fi de asemenea privit ca un coeficient pentru aprecierea eficacitatii cercetarilor stiintifice. El nu poate fi absolutizat, caci la rezolvarea problemelor stiintifice grele, complexe, acest coeficient va fi inevitabil mic si nu va fi caracteristic pentru activitatea respectivelor colective stiintifice. Dar atunci cind acest coeficient este fara incetare egal cu zero, respectivul institut trebuie neaparat desfiintat. Personal ma indoiesc ca in domeniul creatiei stiintifice, ca dealtfel si in domeniul creatiei artistice, se va putea gasi un mijloc de apreciere cantitativa a rezultatelor obtinute. Noi nu sintem in masura sa comparam nici macar rezultatele bine cunoscute si general apreciate care provin de la doi mari savanti oarecare, ceea ce ar trebui sa fie o problema relativ simpla. Dar cum sa compari rezultatele obtinute de Newton cu cele ale lui Einstein ? Aceasta este tot atit de imposibil, pe cit de putin posibil este sa cantitativ operele o doi mari pictori, fi de exemplu Rembrandt si Picasso. Cu toate acestea, studierea proceselor ale creatiei stiintifice, ca si estimarea tatii realizarilor stiintifice, ceea ce se in prezent fara incetare, sint absolut folositoare in orientarea muncii de organizare a cercetarii compari cum ar generale insemna-incearca !27 stiintifice. Aceste studii vor arata insa, fara indoiala, ca factorul esential care asigura eficienta in dezvoltarea stiintei, in toate domeniile cunoasterii , este atragerea catre munca stiintifica a tineretului celui mai bogat daruit de natura cu insusiri de creator si, totodata, priceperea in depistarea si formarea corespunzatoare a acestui tineret. iii EXPERiENtELE DE FiZiCA iN sCOALA Extras din. cronica asupra expozitiei "Micii tehnicieni in sprijinul scolii" 1940 Elevul intelege bine o experienta de fizica numai atunci cind o efectueaza el insusi. Dar si mai bine o intelege atunci cind construieste, cu mina lui, aparatul necesar experientei. Asa incit constructia aparatelor de catre elevi trebuie incurajata pe toate caile. in legatura cu aceasta insa as fi vrut sa remarc ca, in prezent, nu stam deloc stralucit cu dc-monstratiile la lectiile de fizica din scolile medii. Exista un numar de aparate de demonstratie, arhicunoscute, descrise in cursurile de fizica inca de ^pe vremea lui Kraevici si care sint reproduse fara modificari pina in ziua de azi. Mai mult, noi trebuie sa ne straduim sa yrezentam fenomenul fizic cit mai legat de viata. Numai in felul acesta vom putea clarifica in mintea tinerilor legatura dintre teorie si practica inca de pe bancile scolii si vom inlesni vindecarea invatamin-tului nostru de cea mai grava racila de caie sufera — caracterul sau abstract, in virtutea caruia cunostintele capata o existenta proprie, rupta de viata. Multe mari descoperiri ale fizicii au rezultat din observatii asupra naturii. Faimoasa legenda despre Arhimede, care ar fi descoperit legea plutirii corpurilor aflindu-se in cada de baie, repre- 129 zinta cu mult mai mult decit o anecdota. Ea este una din ilustrarile cele mai simple si mai clare ale modului in care, prin observarea naturii, pot fi surprinse legile fundamentale ale hidrostaticii. Legile fizicii pot fi demonstrate cu succes si cu ajutorul unora dintre masinile sau aparatele de uz curent, cum sint automobilul, tractorul, radioul, telefonul etc. De exemplu, cu ajutorul tahogeneratorului folosit pentru masurarea vitezei la automobilele moderne se pot demonstra legile inductiei, cu nimic mai putin concret decit utilizind discul lui Arago. Profesorul de fizica poate manifesta multa inventivitate si spirit creator in alegerea dispozitivelor pentru demonstrarea diferitelor fenomene ale fizicii. Atunci cind copiii construiesc aparate, trebuie, dupa cum mi s-ar parea necesar, sa acordam o mare atentie punerii in valoare a capacitatii lor de creatie si sa le oferim posibilitatea de a-si dezvolta inventivitatea, fie si in chestiuni mai marunte. Este incomparabil mai valoros un aparat construit in maniera artizanala, cu cele mai simple mijloace, dar cu fantezie si gindire proprii, decit reproducerea fidela si ingrijita de catre acelasi elev a modelului indicat in manualul de fizica. ClTEVA PRiNCiPii DE EDUCARE si PREGaTiRE iN SPiRiT CREATOR A TiNERETULUi CONTEMPORAN Raport prezentat la Congresul international pentru problemele pregatirii profesorilor de fizica din invatamintul mediu 1970 Este unanim acceptat ca realizarile stiintei influenteaza in general nivelul de cultura al societatii umane. in secolul al XX-lea insa, aceste 130 J- i- realizari sint atit de importante, incit aplicarea lor a inceput sa actioneze, la scara planetei, asupra insesi structurii societatii. Acest proces, denumit revolutia stiintifico-tehnica a facut ca in prezent chestiunile invatamintului pentru tineret sa nu mai poata fi discutate separat de schimbarile introduse de revolutia stiintifico-tehnica. Ma voi opri la doua fenomene care, aparute fiind in urma revolutiei stiintifico-tehnice, gene reaza, dupa opinia mea, cele mai radicale trans formari in organizarea invatamintului pentru tinara generatie. Dupa cum se stie, cea mai insemnata consecinta a utilizarii cuceririlor stiintei si tehnicii in industrie o reprezinta nivelul ridicat al productivitatii muncii. Aceasta rezulta in principal din inlocuirea muncii fizice a oamenilor prin actiunea motoarelor, fapt posibil ca urmare a folosirii pe scara larga a energiei electrice. in aceste conditii, este tot mai raspindita automatizarea, iar activitatea muncitorului a inceput sa se reduca la comanda de la pupitre a motoarelor, a macaralelor etc. Gratie acestora, productivitatea muncii omului a crescut de citeva ori :n comparatie cu secolul trecut, atingind valori foarte ridicate atit in industrie, cit si in agricultui a. Daca in secolul trecut, 80—90% din populatie locuia la sate si producea alimente in cantitati abia suficiente pentru hrana proprie si a locuito-iilor oraselor tarii respective, m momentul de fata, intr-o serie de tari, cel mult 10% din populatie locuieste la tara, dar satisface cu prisosinta cerintele alimentare ale tarii. Putem da un exemplu pentru a ilustra nivelul exceptional de ridicat al productivitatii muncii in industrie. Daca numarul de automobile produse de o intreprindere moderna de specialitate ar li impartit a numarul de lucratori, ar rezulta ca in fiecare una fiecare muncitor realizeaza ceva mai mult decit un automobil. Economistii apreciaza ca, la actuala productivitate a muncii, in tarile industrializate ar fi suficienta a treia sau chiar a patra parte a mun 131 citorilor existenti pentru a satisface cu prisosinta nevoile populatiei in materie de cele necesare vietii : hrana, imbracaminte, locuinte, mijloace de transport s.a. Daca totusi in economia actuala sint ocupati mult mai multi oameni, aceasta se explica prin existenta industriei de armament, ajutoarelor pentru tarile in curs de dezvoltare, cercetarii stiintifice, sectorului de servicii, turismului, radioului, televiziunii, cinematografiei, sportului, presei etc. in prezent numarul de oameni ocupati in aceste sectoare nu este limitat pe nici o cale si el se regleaza, dupa cum s-ar parea, prin forta de munca disponibila. O productivitate a muncii atit de ridicata in comparatie cu situatia din secolul anterior, ca si gradul de ocupare mai mic al populatiei active creeaza posibilitatea ca, in epoca noastra, sa marim considerabil durata invatamintului pentru tinara generatie. in Anglia secolului trecut, pe atunci cea mai industrializata tara, numai o mica parte a populatiei, cea mai instarita, isi putea permite ca descendentii sai sa-si dedice studiului tineretea, pina la 20—23 de ani. Majoritatea tinerilor lucrau in industrie sau in agricultura inca de la 14 ani. Aceasta a fost si soarta lui Faraday, care la 14 ani era ajutor de maistru intr-o lega-torie de carti. Pe timpurile acelea, ziua de munca se intindea pina la 12—14 ore. Pentru oricare dintre tarile dezvoltate de azi, nu exista nici o limita de ordin economic care sa le impiedice sa dea tineretului propriu nu numai o instruire completa prin terminarea la 16—18 ani a scolii medii, ci chiar posibilitatea de a urma invatamintul superior, pina la 20—23 de ani. Sporirea serioasa a numarului de studenti care se observa in prezen t in tarile cu un grad inalt de dezvoltare a devenit posibila in mare ma-sura datorita valorii ridicate a productivitatii muncii. in aceste tari, in ultimii zece ani, numarul celor care urmeaza invatamintul superior s-a dublat. Extrapolind aceasta crestere, s-ar putea trage concluzia ca, peste citeva decenii se va 132 ajunge la generalizarea invatamintului superior. Acest fapt va exercita o puternica influenta asupra organizarii intregului invatamint si in special asupra invatamintului mediu. Sporirea actuala a bogatiei sociale pe seama nivelului ridicat al productivitatii muncii si dezvoltarea productiei bunurilor de larg consum duc la o crestere neobisnuita a venitului pe cap de locuitor. Bunastarea populatiei creste fara incetare. Chiar daca in unele tari exista somaj si saracie, acestea trebuie puse pe seama imperfeqiu-nilor sistemului social si nu a lipsei posibilitatilor economice ale tarii. Cresterea bunastarii populatiei ridica insa o noua problema sociala, aceea a timpului liber. Despre aceasta problema se discuta mult in prezent, desi inca nu s-a gasit o solutie unanim acceptata ; cu toate acestea este incontestabil ca problema in cauza este strins legata de cea a invatamintului si educatiei tineretului. Schematizind, aceasta problema ar putea fi prezentata astfel : durata medie de ocupare a individului in produqie este de circa 7—8 ore din cele 24 ale zilei. Daca mai presupunem ca pentru somn el foloseste 7—8 ore, pentru mese, transport s.a. circa doua ore, atunci omul dispune intr-o zi de circa sapte ore timp liber. Duminica ramine, ca si pina acum, pentru odihna. Timpul liber se va extinde insa, pe masura ce productivitatea muncii va continua sa creasca. De exemplu, astazi, aceasta crestere are loc pe seama utilizarii dispozitivelor electronice de calcul. O serie de economisti si sociologi intrevad in acest fenomen o noua posibilitate de crestere, revolutionara, a productivitatii muncii, atit in industrie, cit si in sectorul serviciilor. Cum durata de ocupare a oamenilor in pro-duqie va continua sa scada, in scurta vreme timpul liber va ajunge sa depaseasca timpul ocupat in produqie. Problema sociala care s-a si pus este de a asigura oamenilor conditiile de folosire rationala a timpului lor liber. 133 in maniera sa stralucita, Aldous Huxley a atras de mult atentia asupra acestei probleme. Cine a citit cartea sa "Brave New World" [1 ], isi poate aminti ca in "minunata lume noua" problema timpului liber era rezolvata : populatia se indeleinicea cu sportul, cu diferite spectacole ce fac apel la instinctele primare si cu erotismul, consumul de narcotice fiind totodata considerat normal. Conducatorii "minunatei lumi" din cartea lui Huxley isi fixeaza ca principal tel sa indeparteze pe muncitori de problemele sociale. in acest scop, inca din frageda pruncie ei erau dez-vatati sa traiasca in mod independent si sa gin-deasca in mod critic. Aceasta anticipare realizata de Huxley cu privire la problematica timpului liber incepe sa prinda forma in zilele noastre in cele mai dezvoltate tari industriale [ 2 ]. in aceste tari bunastarea populatiei creste si ea repede, dar in rindurile unei foarte mari parti a populatiei are loc o prabusire a cerintelor spirituale si sociale traditionale, crescind din ce in ce mai mult frecventa consumarii de narcotice. Timpul liber si prosperitatea sint folosite in mod irational, indeosebi de catre tinerii fara preocupari culturale. Baietii si fetele care ajung la virsta maturitatii se plictisesc repede de spectacolele sportive si de music-hall. Ei nu mai intilnesc nici o opreliste in dezlantuirea sexualitatii. Se dezvolta m exces tot felul de "pasiuni" precum automobilul, aparatul foto, aparatul de filmat, de radio etc., inlesnite de standardul ridicat de viata, iasa folosirea lor nechibzuita duce la stingerea rapida a interesului. Constienti de bunastarea familiei, tinerii nu incearca ingrijorare pentru ziua de miine, dispare necesitatea luptei pentru existenta ; in aceste conditii tineretul nu-si mai pune probleme prin rezolvarea carora sa-si dezvolte fortele si vointa. Toate aceste elemente luate laolalta fac ca pentru tineri viata sa fie lipsita de un suport interior statornic. in plus, in conformitate cu normele morale traditionale ale lumii ca_pitaliste, scoala si familia, prin educatie, dezvolta la om indivi 134 dualismul ; din aceasta cauza tinerii nu sint interesati de asemenea idealuri de larg interes social precum slujirea umanitatii, a stiintei, a artelor. Astfel, sfera de preocupari a omului este redusa, viata acestuia este lipsita de continut. Consumul din ce in ce mai mare de narcotice de catre tineri ofera o senzatie trecatoare de desprindere de viata, dar totodata distruge sistemul nervos al individului, ceea ce agraveaza starea lui depresiva permanenta. Creste neincetat delincventa in rindurile tineretului. Devine astfel pe deplin limpede de ce tineretul incepe sa protesteze impotriva unei asemenea situatii. Primele simptome ale nemultumirii tineretului impotriva orinduirii sociale existente au aparut mai demult, in forme bine cunoscute : beainicii, hippy s.a. Desi aceste fenomene nu au avut un caracter de masa, ele nu pot aparea decit in societatile in care exista o pletora de mijloace materiale si timp liber. Aceste fenomene sint totodata semnificative pentru atitudinea tinerei generatii de negare a modului de viata mic-burghez. Mult mai semnificative si mai serioase au fost miscarile studentesti care in prezent trebuie apreciate ca un important fenomen social, de care pina si guvernele trebuie sa tina seama. Dupa datele statistice existente, inca din anii 1968— 1969, in SUA circa 550 o din absolventii de licee urmau in continuare un institut de invatamint superior. in momentul de fata, in institutiile de invatamint superior de diferite grade din S.U.A. invata 7,5 milioane de tineri [3]. in acest fel, prin numarul lor, studentii reprezinta o importanta forta sociala si politica. Studierea revoltelor studentesti care au cuprins cea mai mare parte din invatamintul superior in toate tarile capitaliste dezvoltate a dezvaluit ca la aceste miscari a avut o larga participare partea cea mai instarita a studentimii [ 4 ]. Din aceasta putem trage concluzia ca nemultumirile nu sint de origine economica, ci, de fapt, ele exprima dezacordul cu ideologia actuala a orinduirii sociale existente. Preceptele pe baza carora 135 tineretul este indemnat sa-si duca viata nu-i ofera idealuri demne de a fi urmate. individualismul, propriu societatii capitaliste, dezvolta in oameni tendinta spre imbogatire nu da nastere unor inalte idealuri sociale. Gindva religia imprima directia ideologica a activitatii sociale a omului, dar in prezent, datorita mai ales cuceririlor stiintei, a devenit clar pentru majoritatea oamenilor primitivismul doctrinelor care stau la baza credintei religioase. De aceea religia mai satisface in prezent o parte tot mai mica a societatii. Miscarea studenteasca are in momentul de fata un caracter de revolta, intrucit tineretul nu a gasit inca idealurile si structura sociala pentru care sa merite sa lupte. Procesul de clarificare ideologica abia a inceput si va mai dura vreo citiva ani. Astfel se pare ca societatea contemporana nu este inca pregatita pentru a da o buna intrebuintare mijloacelor materiale si timpului liber pe care i le-a pus la dispozitie revolutia stiintifico-tehnica. Unii sociologi burghezi releva deja indiciile unei degenerari a societatii in tarile capitaliste cele mai dezvoltate. in ultima vreme au aparut si se dezvolta tot mai mult cercetari sociologice asupra abundentei si timpului liber. Cum cresterea in continuare a bunastarii materiale a omenirii si, in directa conexiune cu aceasta, sporirea timpului liber nu mai poate fi oprita, toti cercetatorii considera acest proces drept un mare pericol, daca va fi lasat sa evolueze m voia lui. Unii cercetatori nu vad nici o iesire din aceasta situatie si ajung la concluzia ca acest proces constituie faza finala si moartea civilizatiei moderne [ 5 ]. Exista chiar pareri potrivit carora nepriceperea oamenilor de a-si folosi bunastarea si timpul liber ar putea sa ajunga la fel de periculoasa ca un razboi atomic generalizat. Evident, asemenea concluzii sint insuficient fondate si premature. Se poate iesi din aceasta situatie mergind in doua directii opuse. Prima este cea atit de clar exprimata de Huxley in utopia 136 sa : satisfacerea, in timpul liber, doar a celor mai primare necesitati ale maselor de oameni, necesitati de ordin animalic, ca si educarea din copilarie a dezinteresului fata de problemele spirituale sau sociale. A doua cale, complet opusa, este reprezentata de educarea la oameni, inca din tinerete, a unor nevoi spirituale superioare, asa incit ei sa fie capabili sa utilizeze belsugul si timpul lor liber cu folos pentru societate si in mod interesant pentru ei insisi. in acest scop este nevoie sa le aratam oamenilor — si in special tinerilor — sensul existentei, sa le dezvoltam interesul pentru rezolvarea problemelor sociale, sa le educam trasaturile spirituale frumoase, necesare pentru receptarea stiintei si a artelor. Fara indoiala, omenirea progresista va pasi pe acest drum. Cum formarea si dezvoltarea calitatilor morale ale omului se realizeaza mai ales prin scoala, aceasta este de fapt sarcina noua pe care revolutia stiintifico-tehnica o pune in fata scolii si institutiilor de invatamint superior. rina acum optica fata de invatamint era — am putea spune — de tip utilitarist. Tinarul era instruit pentru indeplinirea eficienta a sarcinilor sale profesionale de inginer, medic, jurist etc. instruirea va avea ca scop folosirea cu constiinciozitate si eficienta a timpului de munca. A sosit momentul ca invatamintul superior sa-1 invete pe fiecare om sa-si foloseasca posibilitatile materiale timpul liber in mod interesant pentru sine si util pentru societate. Cum trebuie sa se desfasoare un asemenea in-vatamint ? Deocamdata e greu sa dam un raspuns precis la aceasta intrebare, dar caracterul general al solutiei poate fi intrevazut. Dupa parerea mea si dupa cum indica experienta de viata, cei mai satisfacuti de munca lor sint creatorii : savantii, scriitorii, pictorii, artistii, regizorii si altii ca ei. Dupa cum bine se stie, oamenii ce practica asemenea profesii nu-si separa net timpul in doua componente: timp in care exercita profesiunea si timp in afara profe- 137 siunii. Ei traiesc prin munca lor, pe care o considera rostul propriei lor existente. Orice munca devine interesanta, atragatoare, din momentul in care cuprinde elemente de creatie. Desigur, intr-o asemenea discutie, creatia trebuie inteleasa in sens larg, in felul in care ea apare la orice om, in orice activitate pentru care omul nu este anume pregatit fi are de hotarit de unul singur cum sa procedeze. stim cu totii ca atunci cind industria moderna capata un caracter de masa, pentru ca munca colectivului sa se desfasoare normal, omul trebuie sa execute toate operatiile strict dupa instructiuni. in aceste conditii, lucratorul individual nu se poate afirma creator, productia de masa este pentru muncitor lipsita de interes, depresiva. Faptul este bine ilustrat in filmul lui Chaplin "Timpuri noi". Unii utopisti emiteau ideea, cu multa vreme in urma, ca fiecare cetatean va fi ocupat in productie numai o parte a timpului, cealalta fiind dedicata unor activitati de creatie in domeniul stiintelor sau artei. O asemenea idee este utopica, intrucit experienta vietii a aratat ca, pentru a depune o activitate utila in domeniul artelor sau stiintei este necesar parte a oamenilor sint daruiti de natura astfel incit sa poata lucra la nivelul profesional al unor oameni de stiinta, proiectanti de masini, pictori, scriitori, artisti etc. Tocmai de aceea problema care se pune este alta : cum sa conferim un caracter de creatie activitatilor din timpul liber al cetateanului oarecare, asa incit el sa fie indragostit de aceste activitati si sa-si foloseasca cu chibzuinta timpul respectiv ? Tot viata este cea care arata ca o activitate creatoare in timpul liber este perfect posibila pentru majoritatea indivizilor. Ea se poate desfasura fie pe tarimul aqiunilor sociale, fie in domeniul tehnico-stiintific, fie in scopuri umanitare. Exista deja multi oameni care si-au consacrat timpul lor liber unor asemenea activitati. sa ai talent or, doar o mica 136 Dar dupa cum se poate observa, oamenii care au un minimum de pregatire si, mai ales, au formata deprinderea de a introduce in activitatea lor elemente de creatie, isi pot petrece in mod interesant timpul lor liber. Pentru a demonstra aceasta afirmatie, voi da un exemplu simplu. in prezent exista foarte multi oameni care in timpul liber fac excursii. Sa spunem ca turistul are ocazia sa vada un oras interesant ; pentru a i se parea si lui interesant, turistul trebuie sa fie intrucitva pregatit, de pilda sa cunoasca istorie. El va simti o mai mare satisfactie atunci cind va interpreta personal cele vazute, le va compara cu istoria cunoscuta sau cu realizarile prezentului. Pentru ca placerea lui sa fie deplina, el trebuie sa se pregateasca pentru aceasta, iar activi tatea respectiva trebuie sa corespunda posibilitatilor sale creatoare. Astfel, sarcina invatamintului nu va mai trebui sa constea doar in a oferi omului cunostinte multilaterale, necesare pentru ca el sa devina un cetatean complet, ci si in dezvoltarea la om a unei gindiri independente, atit de necesara pentru un contact creator cu lumea inconjuratoare. De regula, posibilitatile creierului indivizilor sub raport creator se vadesc de timpuriu si ele pot fi cultivate inca in scoala medie, insa caracterul lor specific si orientarea lor predilecta se determina de obicei catre 18 ani. Din aceste motive invatamintul superior, care incepe tocmai la o asemenea virsta, trebuie sa fie deja un invata-mint specializat, in concordanta cu posibilitatile indivizilor. Dar pentru ca fiecare om sa fie pregatit sa-si foloseasca timpul liber, statul va trebui sa creeze tuturor posibilitatea de a urma in-vatamintul superior, fara a se preocupa daca lucrul acesta este sau nu folositor pentru profesiunea pe care o practica fiecare. Lasind acum la o parte chestiunile generale legate de marea insemnatate sociala a educatiei tineretului in spiritul creatiei, as vrea sa va im-partasesc cite ceva din experienta mea, acumulata de-a lungul unei indelungate activitati stiintifice si 139 organizatorice si, prin exemple sugestive, sa sugerez cum cred eu ca ar trebui sa se desfasoare predarea pentru ca aceasta sa nu fie doar o in-desare in capetele elevilor a unor informatii faptice si o memorare mecanica a legilor naturii, ci o educare a insusirilor creatoare la tinara generatie. Aceasta problema ma preocupa de multa vreme, nu atit in legatura cu nevoia de a educa la oameni capacitatile lor creatoare, ci cu cresterea in zilele noastre a posibilitatilor materiale si a timpului liber, despre care v-am vorbit ceva mai inainte. Aspectul fundamental in dezvoltarea activitatilor stiintifice l-a constituit si il va constitui alegerea corespunzatoare si instruirea tineretului pentru acest gen de creatie. Cum educarea omului incepe de fapt in scoala medie, sa analizam in linii generale cum trebuie sa fie infaptuit acest proces pentru ca educatia sa raspunda misiunii incredintate de a dezvolta la scolari o gindire independenta. Pina de curind sarcina principala a invatamintului mediu era acumularea de catre elevi a unui volum de cunostinte din diferite domenii, necesare fiecarui absolvent pentru a deveni un cetatean valoros al tarii sale. Pentru educarea trasaturilor creatoare ale omului, este necesara o abordare a invatamintului diferita de la individ la individ, ceea ce complica extrem de mult procesul de invatamint. Destul de devreme reiese daca posibilitatile de creatie ale fetelor sau baietilor sint indreptate catre stiintele exacte, ori catre artele plastice, ori catre literatura. scoala este, desigur, datoare sa tina seama de aceasta diferentiere si sa evite pe orice cai frinarea inclinatiilor firesti ale elevilor. Eu am pornit intotdeauna de la ideea ca, pentru educarea viitorului om de stiinta, dezvoltarea capacitatilor sale creatoare are o exceptionala importanta ; in acest scop ele trebuie stimulate inca de pe bancile scolii si, cu cit se va incepe mai devreme, cu atit va fi mai bine. 140 Educarea aptitudinilor creatoare ale omului se intemeiaza ,ee dezvoltarea unei gindiri independente. Dupa parerea mea, aceasta dezvoltare poate avea loc in urmatoarele directii principale : capacitatea de generalizare stiintifica, adica inductia, capacitatea de a utiliza concluziile teoretice pentru a prevedea evolutia proceselor din practica, adica deductia si, in sfirsit, evidentierea contradictiilor dintre generalizarile teoretice si procesele care au loc in viata, adica dialectica. Materiile cele mai potrivite pentru a dezvolta la tineri o gindire creatoare in stiintele naturii sint matematica si fizica, pentru ca prin rezolvarile d e probleme si exercitii se formeaza din copilarie o gindire independenta. Daca ar fi sa comparam rezultatele in dezvoltarea gindirii independente la tinerii care s-au dedicat matematicii respectiv fizicii, s-ar parea ca fizica este mult mai apropiata de viata si ofera posibilitatea studierii stiintifice a proceselor din lumea inconjuratoare. fizica elevul are ocazia ca, inca de la lucrarile de laborator, sa faca, pe baza observatiilor, generalizari de nivel teoretic (metoda inductiva de studiere a naturii). Rezolvarea problemelor obisnuieste pe scolari cu gindirea deductiva. Pentru dezvoltarea gindirii dialectice, profesorul poate arata pe baza de exemple cum contradictiile dintre reprezentarile de natura teoretica si rezultatele experimentale duc in fizica la noi descoperiri stiintifice. Fizica este o materie de invatamint extrem de potrivita pentru educarea initiala la tineri a gindirii creatoare in domeniul stiintelor naturii. De aceea, buna organizare a predarii fizicii in scoli devine o sarcina de capetenie. Toata lumea este de acord ca lucrarile practice si seminariile contribuie serios la dezvoltarea gindirii creatoare in fizica. Cu mentiune speciala trebuie sa amintim rezolvarile de probleme si olimpiadele, care permit sa depistam in modul cel mai eficace posibilitatile creatoare ale tineretului. Experienta ne-a aratat insa ca problemele care sint cuprinse de obicei in culegerile de fizica nu prezinta intotdeauna caracteristicile necesare pentru dezvoltarea gindirii independente. De cele mai multe ori, ele se reduc la introducerea datelor problemei in anumite formule pentru a capata raspunsul. independenta elevului in rezolvare se reduce doar la alegerea corecta a formulei in care sa introduca datele. Dupa opinia mea, problemele ar trebui formulate mai putin limitat, oferind elevului posibilitatea sa aleaga in mod independent, din experienta, datele care ii sint necesare pentru rezolvarea problemei. iata citeva exemple de astfel de probleme simple. Se propune sa se determine puterea necesara motorului care antreneaza o O • " " О о о • pompa, pentru ca jetul de apa sa poata stinge un incendiu care a cuprins o cladire cu cinci etaje. Sau alta : ce dimensiuni trebuie sa aiba o lentila cu ajutorul careia razele soarelui strinse in focarul ei sa poata decali o sirma de fier ? in aceste cazuri elevul, pe baza experientei sale de viata, sau pe baza indicatiilor auxiliare, va trebui sa-si aleaga datele ce-i sint necesare. Eu am supus probleme de acest gen studentilor, evident, ceva mai complicate. De-a lungul anilor, ei le-au cules si le-au tiparit intr-o brosura [ 6 ]. Aceste probleme nu cer o rezolvare exacta, ele suscita o dezbatere vie si de aceea plac foarte mult studentilor. O culegere de probleme simi-1 1 V • • 4*1 1 • • lara s-ar putea alcatui si pentru scolile medii. in prezent, pentru o mai buna pregatire a tinerilor capabili de cercetare stiintifica, au inceput sa se creeze in Uniunea Sovietica si in alte tari ale lumii scoli -speciale pentru tinerii deosebit de inzestrati. in domeniul artistic lucrul acesta se justifica, dat fiind ca aptitudinile de creatie artistica in muzica, arte plastice s.a.m.d. se depisteaza de regula cu mult mai devreme decit inclinatiile catre o gindire creatoare intr-un anume domeniu al stiintei. Din pacate insa, scolile create pentru un tineret dotat, de elita, in domenii ca matematica, fizica, chimia sau biologia se pot dovedi chiar daunatoare. Latura lor negativa 142 consta m urmatoarele : o scoala lipsita de elevii cei mai buni este ca un organism care a pierdut mult singe, o asemenea actiune repercutindu-se puternic asupra nivelului intregii scoli. Aceasta se explica prin faptul ca elevul fruntas poate sa daruiasca din timpul sau pentru ridicarea propriilor sai colegi cu mult mai mult timp decit insusi profesorul, iar intr-ajutorarea dintre elevi are loc simplu si fara vreo tensiune a relatiilor. Nu o data elevii cu adevarat talentati joaca un rol mai important decit profesorul in instruirea propriilor colegi si asta nu e totul. Dupa cum se stie, in procesul de invatamint invata insusi educatorul. Pentru a putea explica tovarasilor tai o teorie, trebuie mai intii s-o intelegi tu insuti bine, iar abia in timpul explicatiilor ies la iveala cel mai bine lacunele propriei asimilari. iata de ce elevii mai talentati au nevoie de colegi de care sa se ocupe, tocmai pentru dezvoltarea propriei capacitati de judecata. in scolile speciale pentru tinerii talentati nu mai e nevoie, de regula, de o asemenea intrajutorare, lucru care se reflecta apoi in dezvoltarea efectiva a capacitatilor acestor elevi. in plus, mai exista si alte motive bine cunoscute care reprezinta factori de actiune negativa in invatamintul desfasurat in asemenea unitati scolare de elita, cum ar fi, de exemplu, aparitia la acesti elevi a infumurarii si vedetismului, care dauneaza dezvoltarii normale a tineretului 1. 1 Dupa aparitia in "Komsomolskaia Pravda" a unei parti m aceasta comunicare, dedicata modului de predare in in-vatamintul mediu, am primit o serie de scrisori pe aceasta ierna, din care am putut deduce d nu mj-am exprimat suficient de clar pozitia. Eu nu sint impotriva scolilor speciale, dar imi inchipui ca obiectivele urmarite de aceste scoli ar trebui sa fie altele. Dupa opinia mea, scolile speciale, in raport cu cele obisnuite, ar trebui sa indeplineasca un rol analog cu cel pe care il detin in prezent clinicile universitare in raport cu spitalele din restul retelei de ocrotire a sanatatii. Clinicile studiaza si elaboreaza noi metode de diagnostic si tratament, dispunind in acest scop de personalul cel mai calificat. Rolul lor este deci de a introduce iu practica metodele cele 143 Sa nu uitam insa ca rolul pedagogului ramine esential in educarea insusirilor creatoare ale tinerilor. in aceasta privinta ne lovim de foarte mari dificultati, intrucit practic este imposibil sa asiguram pentru intregul invatamint mediu numarul necesar de profesori talentati, capabili de a se ocupa in mod diferentiat de fiecare elev si de a dezvolta la tineri o gindire independenta. Majoritatea profesorilor de liceu isi propun sa predea tineretului un anumit volum de cunostinte si sa masoare progresul scolar al elevilor prin gradul de insusire a acestor cunostinte. Asadar nici scoala nu are criteriile necesare pentru a putea aprecia independenta de gindire a elevilor. iar gasirea de profesori care sa corespunda acestui gen de sarcini puse in fata scolii este o problema extrem de dificila. Totusi, cred ca exista o cale de rezolvare a acestei chestiuni, chiar daca nu e deloc simpla. Aceasta cale ar trebui sa fie analoga celei pe care o urmam intr-unul din institutele de invatamint superior din Moscova, creat special pentru pregatirea lucratorilor stiintifici din mai avansate ti de a ridica astfel nivelul asistentei sanitare in spitalele obisn uite. in vederea acestui lucru, evident, este nevoie ca clinicile sa fie specializate pe diferite genuri de boli. Utilitatea si necesitatea unei asemenea diviziuni in organizarea asistentei sanitare sint unanim recunoscute si nu mai suscita discutii. Un raport asemanator ar trebui creat st in structura invatamintului. Misiunea scolilor speciale trebuie sa fie studierea si ela-Loiarea metodelor avansate de instruire si educatie. Este nevoie ca scolile speciale sa fie incadrate cu personal didactic ales cu grija, iar organizarea lor sa fie exemplara. Desigur, in asemenea scoli nu se vor putea preda in egala masura toate disciplinele ; se va proceda la o anumita specializare a lor pe discipline ca : matOOJatica, fizica, biologia s.a.m.d. Consider in esenta ca scolile speciale au rolul de a ridica la scara unei tari intregi nivelul de predare in invatamintul mediu. Din acest punct de vedere vor trebui considerate structura organizatorica a acestor scoli, alegerea profesorilor, ca si a elevilor. Asemenea scoli specializate pentru cele mai importante domenii ale cunoasterii si care sa aiba drept principala misiune elaborarea si aplicarea celor mai avansate metode de invatamint 1:1 scara nationala, vor fi cu certitudine intotdeauna necesare, 144 institutele de cercetari avansate, dintre care majoritatea se afla sub coordonarea Academiei de stiinte a U.R.S.S. ideea de baza de la care am pornit este urmatoarea. istoria stiintei a aratat ca cei mai productivi savanti sint cei care au discipoli si care lucreaza impreuna cu ei. Lucrul acesta a putut fi observat la cei mai mari invatati. Mendeleev, de exemplu, a descoperit sistemul periodic al elementelor cautind un mijloc de a descrie mai bine proprietatile elementelor, pentru ca studentii de la cursul sau de Fundamente ale chimiei i.i le poata retine usor. Tinarul Lobacevski, pe vremea cind preda geometria in scoala pentru adulti, la cursurile de nivel mediu, nu gasea o metoda pentru a-i face pe elevi sa inteleaga caracterul evident al postulatului liniilor paralele care nu se intersecteaza, si in acest fel a descoperit geometria neeuclidiana. Compunind probleme pentru studentii la matematici, Stokes le-a propus in-tr-una dintre acestea sa demonstreze ca integrala pe contur este de fapt o functie de marirea fluxului care patrunde prin acel contur. in prezent aceasta teorema poarta numele lui Stokes, desi el n-a publicat niciodata demonstratia ei, ci doar le-a cerut studentilor s-o realizeze. Dupa cum se stie, aceasta teorema a devenit fundamentala din momentul in cnre a fost pusa la baza scrierii ecuatiilor lui Maxwell. in celebrul sau tratat, Maxwell, in sprijinul deducerii ecuatiilor sale, face o referire la respectiva culegere de probleme a lui Stokes. Exemple de acest fel pot fi continuate pina in zilele noastre. Astfel, Schrodinger a descoperit faimoasele sale ecuatii in procesul de explicare a lucrarii lui de Broglie in fata doctoranzilor de la Universitatea din Zi.irich. El a facut aceasta prezentare la rugamintea lui Debye, care dealtfel mi-a si povestit cum au fost descoperite principalele ecuatii ale mecanicii cuantice. Pornind de la aceasta observatie, propunem tinerilor cercetatori dintr-o serie de institute de cercetare stiintifica sa tina in fata studentilor 145 unele prelegeri de proportii mici si sa conduca seminarii pe anumite probleme speciale. O asemenea obligatie nu le-ar lua mai mult de o zi pe saptamina, pentru care ar fi si bine retribuiti. Apreciem ca in acest context cercetatorul nu iese mai putin cistigat decit studentul. Au fost cazuri cind tineri lucratori stiintifici au tinut din proprie initiativa prelegeri de fizica in fata elevilor din ultimele clase ale scolilor medii ; aceste actiuni au dat de asemenea rezultate pozitive. Am convingerea ca este perfect posibil sa se organizeze predarea fizicii in clasele superioare de liceu pe baza acelorasi principii si atragind la aceasta actiune pe tinerii cercetatori stiintifici. Dificultatile sint de ordin organizatoric, altfel solutia este profitabila atit pentru elevi, cit si pentru personalul tinar al institutelor de cercetare. Ar trebui ca aceasta sarcina sa nu fie impovaratoare pentru lucratorii stiintifici, sa nu le ocupe mai mult de o zi pe saptamina. in scoala medie insa, aceasta solutie ar introduce o serie de complicatii organizatorice in distribuirea muncii cu elevii. in acest sistem, un numar mare de persoane ar participa la predare, dat fiind ca fiecare cercetator ar contribui cu o mica parte din timpul sau la educarea elevilor. De aici, o serie de complicatii in munca aparatului administrativ al scolilor. in incheiere, as vrea sa subliniez inca o data : nu exista nici o indoiala ca pentru educarea justa a tinerei generatii contemporane, va trebui sa-i dezvoltam aptitudinile pentru creatie, tinind seama de inclinatiile si capacitatea fiecarui individ. Un asemenea mod de formare trebuie sa inceapa inca de pe bancile scolii si sa continue in institutiile de invatamint superior. Aceasta sarcina este cu adevarat fundamentala, ea nu este mai putin importanta decit problema pacii sau a prevenirii unui razboi atomic. Ue ea depinde viitorul civilizatiei noastre, nu num.ti intr-o singura tara, ci pe intregul mapamond. Pentru ca societatea sa se dezvolte pe un drum al umanismului, al culturii si al progresului so 146 cial, noi, oamenii de stiinta si toti intelectualii trebuie sa luam parte in mod activ la elaborarea deciziilor legate de educarea sanatoasa si in spirit progresist a schimbului nostru de miine. BiBLiOGRAFiE 1. A. Huxley. Brave New World. New York, 1932 (Traducere : O. Haksli Prekrasnii novii mir, Ed . "interna-tionalnaia literatura". No. 8 1935). 3. A. Huxley. Brave New World Revisited. London, 1959. 3. Projections of Educational Statistics to 1977—1978. Washington, 1969. pp. 12, 13, 30. 4. Youth in Turmoil. New York, 1969. 5. G. Stent. The Coming of the golden Age A View of the End of Progress. Garden City, New York, 1969. 6. P. L. Kapita. Fiziceskie zadaci. .Znanie", 1972. PROFESOR si STUDENT Cuvintare rostita la banchetul absolventilor institutului de fizica tehnica din Moscova 1963 Aceasta serata traditionala, la care se intrunesc proaspetii absolventi ai institutului de fizica tehnica din Moscova si prezumptivii sai absolventi, este alcatuita din doua parti. Prima parte, cea festiva, este inchinata vietii si activitatii institutului nostru. in cea de-a doua parte, dam friu liber spiritului nostru de initiativa, ne intilnim cu prietenii vechi si petrecem. Mie imi revine sarcina de a contribui la prima jumatate a acestui program, care este mai putin atragatoare decit a doua. Dar, tovarasi, sa nu uitam ca o masa buna are ca prima parte o friptura gustoasa, i;tr abia dupa aceea desertul ne ofera placerea cuvenita. Asa incit nu putem neglija "friptura" acestei seri, ci trebuie s-o tratam cu toata atentia. Pentru mine, ca bucatar sef, nu este deloc o 147 misiune simpla sa va pregatesc friptura in numai 10—15 minute, cit se acorda acestei cuvintari, si sa- vorbesc cu seriozitate despre chestiunile care ne privesc, si asta in asa fel incit dumneavoastra sa nu adormiti. Exista insa o serie intreaga de probleme, care, legate fiind de activitatea institutului nostru, ar trebui sa ne intereseze pe toti. Tocmai despre aceste chestiuni as fi vrut sa stam de vorba acum. stiti cu totii ca institutul de fizica tehnica a fost creat acum aproape douazeci de ani. ideea care a stat la baza infiintarii sale era simpla si evidenta. stiinta luase o dezvoltare exceptionala atit la noi, in Uniunea Sovietica, cit si in alte tari ; se creau multe institute noi de cercetare, aceste institute atrageau pe cei mai calificati specialisti, iar toate cercetarile mai importante se desfasurau in aceste institute. institutele de invatamint superior isi pierdeau vlaga. Ele pierdeau din cadrele didactice, mai ales profesori, ba chiar si din aparatura cu ajutorul careia erau instruiti studentii. De aceea, studentii nu aveau posibilitatea ca inca din facultate sa participe la activitatea stiintifica si trebuiau sa-si inceapa aceasta formare in institute de ramura, pentru a putea trece apoi la cercetare stiintifica fundamentala. O asemenea ruptura intre invatamintul superior si institutele de cercetare stiintifica s-a dovedit extrem de daunatoare pentru pregatirea tinerelor cadre si, de aceea, aceasta piedica trebuia inlaturata. Tocmai in acest scop a fost creat institutul de fizica tehnica din Moscova, in care invatamintul se desfasoara in strinsa conexiune cu cercetarea stiintifica, studentii lucreaza cu cea mai moderna aparatura, sint instruiti de oameni de stiinta tineri care lucreaza direct in munca de cercetare si, ulterior, cei care frecventeaza institutul au posibilitatea de a participa ei insisi la cercetarea stiintifica inca de prin anul doi sau trei. Prin infiintarea acestui institut, toate neajunsurile in organizarea stiintei noastre prove 148 ni.ad doveltarea sa rapida au fost rem^ediate intr-o masura importanta. Succesul acestui sistem nu mai este acum pus la indoiala de nimeni. Noi si noi unitati de invatamint superior care functioneaza pe aceleasi principii ca si institutul de fizica tehnica se deschid in Uniunea Sovietica. Totusi, oricit de bine a functionat sistemul nostru in toti acesti ani, el mai are lipsuri serioase, impotriva carora trebuie sa luam masuri pentru a le face sa dispara : prin urmare, sarcina noastra este de a diagnostica aceste lipsuri si de a cauta mijloacele de remediere a lor. Prima serie de absolventi ai institutului nostru are deja o oarecare vechime, asa incit in prezent rector a devenit tovarasul Beloterkovski, fost absolvent al institutului. Gratie faptului ca dinsul a absolvit cu succes in seria sa si deci cunoaste indeaproape spiritul si importanta sistemului de predare si de instruire din acest institut, este deosebit de placut si de usor de conlucrat cu el si, ca urmare, noi analizam deseori impreuna masurile care ar fi necesare pentru imbunatatirea muncii noastre. Avem inca mari probleme cu corpul nostru prolesoral ; nu reusim deocamdata sa atragem pe cei mai buni profesori in procesul de instruire a tineretului. Apoi, mai exista un neajuns despre care o sa va vorbesc imediat. institutul inca nu indeplineste toate sarcinile pe care ar putea sa le indeplineasca. As incerca deci sa va vorbesc si despre aceste sarcini. in ceea ce priveste alegerea profesorilor, dupa cum bine stiti si voi, avem si profesori buni, avem si mediocri, ba in-tilnim chiar si submediocri. in privinta aceasta nu este nimic de facut, asa va fi intotdeauna. Ceea ce este insa cel mai grav, e faptul ca predarea disciplinelor de baza nu este asigurata la un nivei corespunzator. Cu mai multa vreme in urma, prelegerile la materiile fundamentale din institutele de invatamint superior — fizica generala, chimia, matematica, mecanica — erau incredintate celor mai ilustri savanti si se considera 149 o deosebita cinste sa fii titularul unor asemenea catedre. in prezent situatia nu mai este aceeasi, fara sa ne putem da seama din ce motive. Din punctul de vedere al educarii tineretului este foarte important ca bazele cunoasterii intr-un domeniu sa fie puse de un mare savant, care in felul acesta ar transmite tinerilor tocmai cele necesare pentru a cladi in continuare. Or, se stie ca, daca temelia unei cladiri nu este indeajuns de solida, intreaga cladire nu are rezistenta necesara. Cum sa procedam oare pentru ca situatia sa sc indrepte, cum sa asiguram participarea celor mai buni profesori, a celor mai valorosi savanti, a celor mai buni pedagogi ? Am fi tentati sa recurgem la tehnica moderna ; am putea face, sa zicem, un film, in care cel mai valoros om de stiinta dintr-un anumit domeniu sau chiar un grup de asemenea oameni de stiinta sa predea studentilor fizica, chimia sau matematica. intr-adevar, in acest mod, cei mai buni savanti ar lua parte la predarea cursurilor pentru stu-denti. Dar, sa analizam ce s-ar intimpla in realitate. Probabil, conducerea administrativa a institutului ar saluta o asemenea initiativa prin care s-ar putea trece la reducerea numarului de posturi in schema si prin care ea ar scapa de eforturile de a gasi si de a atrage la catedra cadrele de predare. Aceeasi satisfactie am produce-o si la minister. Cu ajutorul unui singur film, consecutiv reducerilor de posturi, ei ar reduce cheltuielile cu invatamintul superior. Unii studenti ar fi de asemenea extrem de bucurosi, caci in salile de proiectie intunecate se poate dormi mai bine decit intr-un amfiteatru bine luminat. Cu toate acestea, un astfel de sistem este o ineptie. imaginati-va putin ca in intregul institut in locul cadrelor didactice ar fi numai aparate de proiectie, iar prin sali am avea doar studenti si operatori de film. Ar fi un sistem de invatamint sumbru, institutele n-ar mai fi nici pe departe o Alma Mater pentru studenti. De fapt nici acesta n-ar fi raul cel mai mare. Sa spunem ca 150 studentii, mai devreme sau mai tirziu, s-ar obisnui si cu aceasta, ar depasi o asemenea incercare. Efectele ar fi cu mult mai grave asupra cadrelor didactice insesi. Nu trebuie sa uitam ca institutia de invatamint superior nu este destinata exclusiv instruirii studentilor, ci si instruirii insesi a cadrelor didactice. Un adevarat om de stiinta invata el insusi in vreme ce explica studentilor. -Pe de o parte, el isi verifica propriile cunostinte, deoarece numai reusind sa explici clar altuia poti capata convingerea ca tu personal ai inteles problema. Pe de alta parte, ideile noi vin de multe ori tocmai in procesul de cautare a unei forme clare de expunere a unei chestiuni sau a alteia. 1n al ti cilea rind, intrebarile puse de studenti la incheierea prelegerilor, chiar daca uneori sint ridicole, stimuleaza gindirea si te obliga sa privesti dintr-un punct de vedere nou fenomenul, abordat pina atunci intr-o maniera stereotipa. Toate acestea pun in actiune gindirea creatoare a interlocutorilor. in fine, am putea spune ca studentii cunosc mai bine fizica decit profesorul lor. Acesta, specialist intr-un anumit domeniu, abordeaza de multe ori problema ingust. Or, studentii abordeaza problemele mai larg, asa incit, ori de cite ori profesorul discuta cu studentii, el invata foarte mult de la acestia. iata de ce sustinem ca pentru tinerii oameni de stiinta este foarte necesar sa aiba si o activitate didactica. Un institut este cu adevarat bun atunci cind el ofera pentru talentele cadrelor didactice posibilitati de desfasurare cel putin tot atit de mari ca pentru talentele discipolilor lor. Ca sa va conving ca acestea nu sint vorbe goale, va voi prezenta o serie de exemple din care se va vedea cum activitatea didactica a dus L:. unele mari descoperiri. Am ales niste exemple frapante, care sustin pe de-a-ntregul iceea de mai sus. Unul dintre exemplele cele mai cunoscute l-a oferit Mendeleev, cu sistemul sau periodic. Men- 151 deleev cauta un mijloc prin care sa prezinte mai hine studentilor sai proprietatile elementelor, in asa fel ca aceste proprietati sa poata fi lesne percepute, pe baza unui sistem anumit. El a inscris elementele, cu proprietatile lor, pe cartonase, a asezat aceste cartonase in felurite moduri, iar in final a gasit ca acestea, asezate sub forma unui tabel periodic, constituie in mod firesc un sistem cu caracter de lege. La 1 martie 1869 tabelul a fost publicat in editie separata, iar ceva mai tirziu el a aparut ca anexa la editia a doua a "Bazelor chimiei". iata deci ca sistemul periodic al elementelor, in prima sa forma, a aparut ca rezultat al activitatii pedagogice a lui Mendeleev la Universitatea din Petersburg. Al doilea exemplu, anterior, este luat din domeniul matematicilor. La inceputul secolului al XlX-lea, guvernul rus a decis ca toti functionalii sa absolve o scoala medie. Functionarii care nu aveau diploma de bacalaureat erau datori sa o obtina. in vederea usurarii obtinerii diplomei, s-au organizat cursuri pregatitoare pentru examenul mentionat. Lobacevski era unul dintre cei care predau geometria la un asemenea curs. Pe vremea aceea avea cam 24—25 de ani. Era deci un foarte tinar profesor pus in situatia de a explica unor foarte batrini functionari principiile geometriei euclidiene. iar acestia nu reuseau cu nici un chip sa priceapa de unde rezulta o asemenea axioma, ca cea a imposibilitatii intersectarii a doua linii paralele. Lobacevski s-a straduit din rasputeri sa gaseasca o explicatie corespunzatoare acestei axiome, pentru ca pina la urma sa se convinga ca o asemenea explicatie nici concluzia ca se in care liniile imprejurare. si euclidiana. Pus plicatii, el a creat un nou domeniu al matematicii, caruia, dupa cum bine stiti, i-a fost dat sa joace un rol fundamental in fizica moderna. nu se putea da. El a ajuns la poate construi o noua geometrie, paralele se intersecteaza in orice astfel a fost creata geometria ne-in situatia de a cauta niste ex- 152 Sa va mai dau un exemplu, un caz relatat de cunoscutul fizician Debye. in timp ce acesta era profesor la Zi.irich, avea un discipol, de asemenea tinar cadru didactic, pe nume SchrOdinger, inca necunoscut ca om de stiinta. Debye luase cunostinta de lucrarea lui de Broglie, in care acesta avansind, dupa cum stiti, ipoteza caracterului ondulatoriu al electronului, a aratat ca in anumite conditii de interferenta, miscarea electronului poate fi substituita cu o unda. ideea echivalentei miscarii ondulatorii si a proceselor cuantice, a miscarii ondulatorii si a miscarii corpusculare a fost respinsa categoric de o serie intreaga de fizicieni contemporani. Aceeasi atitudine de negare o adoptase si SchrOdinger. De aceea, atunci cind Debye l-a rugat sa prezinte studentilor lucrarea lui de Broglie, SchrOdinger s-a opus la inceput. Ulterior, cina Uebye, in calitatea sa de profesor, i-a cerut din nou lui SchrOdinger sa prezinte lucrarea, acesta a acceptat. El a inceput prin a cauta un mod de a prezenta ideile lui de Broglie intr-o forma matematica cit mai completa si mai exacta. iar atunci cind a expus lucrarile lui de Broglie in maniera de reprezentare gasita de el, Debye a exclamat: "Fiti va rog atent, pentru ca dumneavoastra ati gasit o forma .:u totul remarcabila a ecuatiei, forma extrem de importanta pentru fizica moderna". Pe aceasta cale, asadar tot ca rezultat al activitatii pedagogice, a fost descoperita si ecuatia undelor — ecuatie fundamentala pentru fizica moderna. As vrea sa va mai dau si un al patrulea exemplu. Cazul s-a intimplat la Cambridge, in a doua jumatate a secolului trecut. Pe atunci Stokes preda acolo fizica teoretica. Un tinar s-a prezentat la el pentru a da admiterea la doctorat. Pe atunci examenul de admitere la doctorat era destul de greu, intrucit erau foarte putine locuri, doar vreo doua-trei, a^ ca intrecerea pentru admitere era dificila. Stokes a formulat pentru acest tinar o problema. Sistemul de examinare era urmatorul : i se dadeau candidatului zece probleme, iar candidatul alegea dintre acestea pe 153 cele pe care dorea sa le rezolve. i se acordau candidatului un anumit numar de ore in acest scop. Adesea insa Stokes nu se sfia sa propuna exercitii imposibil de rezolvat, pentru a verifica daca studentul isi poate da seama de aceasta. De exemplu, in acest caz el daduse candidatului sa determine distributia vitezelor moleculelor intr-un gaz. (Sa nu uitam ca momentul era anterior afirmarii lui Maxwell.) Aceasta distributie era pe atunci necunoscuta. Bernoulli si toti ceilalti considerau ca vitezele sint egale. Spre surprinderea lui Stokes insa, tinarul a rezolvat problema si a rezolvat-o corect. Ati ghicit probabil, acesta nu era altul decit insusi Maxwell. in acest fel, cu prilejul unui examen, a fost descoperita legea distributiei vitezelor intr-un gaz. Am putea da multe alte asemenea exemple, dar mie mi se pare cu totul evident ca daca activitatea didactica s-a dovedit stimulativa pentru descoperiri atit de mari, cu certitudine ea va fi fecunda si in probleme mai marunte ; ea se dovedeste in continuare fecunda si pentru fizica contemporana si pentru savantii din zilele noastre. Din aceste motive, nu trebuie sa privim institutele de invatamint superior doar ca institutii in care sint pregatiti tineri oameni de stiinta, ci si ca un loc in care oameni de stiinta deja afirmati isi desfasoara si isi dezvolta inclinatiile lor creatoare pentru stiinta. Trebuie deci sa organizam astfel institutele de invatamint, in-cit sa oferim din belsug aceasta posibilitate personalului lor didactic. La noi nu toata lumea este inca constienta de aceste aspecte. in universitati de pilda, ca si in alte institutii de invatamint superior, se considera rational ca o parte a personalului sa se ocupe de activitatea stiintifica, iar n alta parte, de activitatea didactica. Tocmai in institutiile de invatamint superior ar trebui organizat un sistem care sa se bazeze in principal pe oamenii de stiinta, acestia urmind a fi solicitati sa consacre o mica parte din timpul lor pentru activitatea pedagogica. Abia atunci invatamintul superior isi 151 va indeplini intreaga sa menire — de a invata atit pe studenti, cit si pe cei care n invata pe acestia. V-.im convins, sper, ca inlocuirea profesorilor cu aparate de filmat ar fi cu totul absurda ; ea ar face imposibila valorificarea potentialului creator al invatamintului superior despre care tocmai am vorbit. Aceasta functie se va dezvolta fara indoiala in viitorul apropiat, intrucit noi ii acordam in prezent o mare atentie — desi ar trebui sa-i acordam o atentie chiar si mai mare. V-am vorbit despre toate acestea, intrucit voi veti parasi institutul de fizica tehnica ca tineri oameni de stiinta si, in diferite moduri, veti lucra in reteaua institutelor de cercetare stiintifica. Daca veti dori sa va dezvoltati in continuare ca oameni de stiinta, sa va imbogatiti cunostintele si sa nu imbatriniti sub raport spiritual, trebuie sa nu pierdeti contactul cu generatia urmatoare, in crestere, sa ajutati la formarea ei si sa invatati impreuna cu ea. Daca veti rupe brusc legatura cu procesul de instruire a tineretului, veti incepe sa imbatriniti dintr-odata si sa ramineti in urma sub raport stiintific. Acesta a fost un crimpei de testament pe care am vrut sa vi-1 transmit acum, deoarece il consider extrem de important pentru voi. LA JUBiLEUL iNSTiTUTULUi Cuvintare rostita la adunarea festiva dedicata semicentenarului institutului de fizica tehnica .,A. F. loffe" 1 1968 De obicei evit sa vorbesc la adunarile jubiliare, deoarece nu stiu ce este potrivit sa spun in asemenea ocazii. Dar cind am fost rugat sa iau 1 Acest institut de cercetare al Academiei de stiinte a U.R.S.S. functioneaza la Leningrad. 155 cuvintul la aniversarea celor 50 de am de existenta a institutului de fizica tehnica, n-am putut sa refuz. La o asemenea adunare se va vorbi mult si pe buna dreptate despre exceptionalele rezultate ale i.F.T. si despre remarcabilul sau intemeietor, A. vram Feodorovici loffe. Se stie foarte bine ca acest institut reprezinta o instanta stiintifica superioara nu numai pentru tara noastra. Tot atit de bine se stie ca aici s-au format cele mai bune cadre de fizicieni din tara noastra. Se mai poate vorbi de asemenea despre rolul urias pe care 1-a avut insusi Avram Feodorovici in crearea acestui institut. Noi, cei care pe vremea aceea il ajutam in activitatea sa, ne bucuram si ne mindrirn cu rezultatele obtinute. Nu m-am pregatit sa va vorbesc despre toate acestea, dar mi s-ai parea atit util, cit si interesant sa analizam cum de a reusit institutul nostru sa se dezvolte cu atita succes si de ce continua el sa fie unul dintre institutele cele mai importante ale tarii. Dupa parerea mea, exista o particularitate a vietii i.F.T., insuficient pretuita si care, chiar daca nu este determinanta, este totusi foarte importanta pentru succesul institutului. Nu e vorba de un aspect banal sau anecdotic, asa ca am sa o iau ceva mai de departe. Evident, daca sarbatorim un jubileu, inseamna ca institutul are deja o virsta. Daca are o virsta, inseamna ca a avut o nastere. iar tot ceea ce se naste are si o moarte — aceasta este dialectica dezvoltarii naturii. Mor amoebele, mor oamenii, mor institutiile, mor statele. Cindva, va muri si sistemul nostru planetar. Daca orice nastere este urmata de o moarte, inseamna ca subiectul a implinit o anumita virsta. Ce inseamna 50 de ani pentru un institut ? Carei etape din viata ii corepunde aceasta virsta ? Tineretii, maturitatii sau batrinetii ? Aceasta va fi si prima chestiune la care as vrea sa ma opresc : cum se determina virsta unui institut ? Virsta unui om o putem usor aprecia, avem o vasta experienta in directia aceasta. stim cu 156 to ii ca dupa 50 de ani incep sa se produca asa-numitele fenomene de scleroza, semne ale ba-trinetii. indicii similare trebuie sa apara si in cazul institutiilor. Care ar putea fi acestea ? Prin analogie, s-ar parea ca nu este prea greu sa le depistam. Sa le indicam cel putin pe cele mai importante. La om apare lacomia senila. El are tendinta de a minca mai mult decit poarte digera. institutele pot suferi si ele de lacomie senila. Atunci consuma mai multe fonduri decit pot cheltui in mod util. Mai exista o forma de manifestare a batrinetii : la om se formeaza celule care nu contribuie in mod efectiv la activitatea organismului, il ingreuiaza si produc asa-numita obezitate de ba-trinete. Asemenea procese au loc si in institutii. Cu timpul apar unele cadre care nu participa in mod activ la efortul colectivului. Ele impovareaza institutul si, dupa cum se stie, este aproape imposibil sa te descotorosesti de ele. Sa mai dezvaluim una dintre manifestarile sclerozei : limbutia batrineasca. Omul incepe sa vorbeasca mult, iar in timp ce-si expune ideile ia prea putin in seama reactia celui cu care vorbeste, sau a publicului care il asculta. Tocmai prin aceasta se recunoaste limbutia batrinilor. O asemenea manifestare poate aparea si in cazul unui institut. institutul va incepe sa tipareasca un numar mare de lucrari, fara a se preocupa daca sint utile sau nu. Este si aceasta o forma de sclerozare. Mai stim ca, inaintind in virsta, omul pierde capacitatea de a procrea, de a se inmulti ; ceva asemanator se poate petrece si cu un institut. Experienta ne-a aratat ca un institut duce cu adevarat o viata sanatoasa atunci cind include in preocuparile sale educarea tineretului, formarea de cadre tinere care, inmultindu-se, prin "roire" trec la constituirea de noi laboratoare sau institute de-sine-statatoare, in care se dezvolta noi directii de cercetare. Faptul ca un institut ince 157 virstei inaintate la oa- bine procesele similare J 1 ‘-z de cercetare, cred ca bine la analogia des i- i- teaza de a mai da nastere la noi unitati reprezinta un semn de imbatrinire. Am avut ocazia sa vedem ca pina si un asemenea geniu al stiintei cum a fost Einstein, in ultimele decenii ale vietii sale nu a vrut sa accepte unele idei revolutionare ale fizicii cuantice, cum a fost de exemplu principiul nedeterminarii. E cunoscuta disputa sa in aceasta privinta cu Niels Bohr. Foarte frecvent putem intilni asemenea manifestari ale menii de stiinta. Pentru a descrie mai petrecute intr-un institut am putea apela foarte folosita in ultima vreme pentru a prezenta pro fanilor organizarea cercetarilor stiintifice. Analo gia se face intre lumea cercetatorilor si o armata care cucereste natura, cu scopul de a o subordona si a o pune in slujba omenirii. Aceasta armata este dispusa pe un front continuu, imbratisind toate domeniile stiintei si indreptindu-se catre toate directiile cercetarii. Este un front care nu strabate doar o tara, ci se intinde peste toate tarile ; oamenii de stiinta sint luptatori ai unei armate de toate nationalitatile, actiunile de lupta avind un singur scop strategic — supunerea naturii. Daca ducem mai departe aceasta analogie, putem spune ca pe acest front neintrerupt exista portiuni in care se petrec mai multe ciocniri, ca si portiuni in care are loc un razboi de pozitii. in zonele "calde", uneori asistam la o "rupere a frontului", o patrundere in domenii stiintifice necunoscute. Ruperea frontului are loc atunci cind se descopera noi fenomene ale naturii, cind se creeaza noi metode de cercetare, sau cind apar noi teorii. in felul acesta se obtin cele mai mari victorii asupra naturii. Viata arata ca, in functie de amploarea ruperii frontului intr-un anumit domeniu al stiintei, actiunile combative mai continua cel mult 5—10 ani. Cind acestea inceteaza, frontul se stabilizeaza pentru razboiul de pozitii si pentru pregatirea unei noi ofensive. 158 Ce am constatat de multe ori ? Oamenii din-tr-un institut de cercetari nu observa ca intr-un anumit sector al frontului actiunile combative de fapt au incetat si ca institutul continua sa mentina in acel sector forte importante, in loc de a le transfera intr-un alt sector, in care se pregateste o rupere a frontului. De aceea se ajunge la situatia in care forte valoroase ale stiintei sint slab folosite si astfel incepe o degenerare a institutelor. Cind cercetarile dintr-un anumit institut nu mai sint indreptate spre cele mai arzatoare probleme ale stiintei, situatia trebuie interpretata ca un semn cert de instalare a sclerozei de batrinete. Dar putem oare lupta impotriva acestei im-batriniri ? Eu cred ca, la fel ca in cazul oamenilor, se poate lupta impotriva imbatrinirii institutiilor stiintifice. Care ar fi insa mijloacele ? Viata arata ca exista un mijloc de baza pentru prevenirea im-batrinirii, acesta fiind poate si singurul. Voi folosi citeva cuvinte ale lui Rutherford, j_)Cntru a va arata in ce consta acest mijloc. El spunea : "Kapita, eu ma simt si acum tinar, deoarece lucrez cu tinerii". A avea discipoli si a lucra cu tinerii — iata calea cea mai sigura pentru un om de stiinta de a-si mentine tineretea si de a tine pasul cu progresul in stiinta. Toate acestea sint valabile si pentru institutele de cercetare stiintifica. Daca institutul se completeaza sistematic cu tineret bine selectionat, daca se ocupa cu atentie de cresterea tinerelor cadre stiintifice si daca le incredinteaza cu curaj misiuni de raspundere, atunci intr-un asemenea institut nu mai iau amploare fenomenele legate de scleroza senila. Tocmai un asemenea stil de munca — o permanenta legatura cu tineretea — s-a practicat dintotdeauna in i.F.T. ; gratie acestui stil, el a fost mereu un institut de frunte, o unitate de cercetare care nu a imbatrinit. Aceasta legatura vie cu tineretul s-a realizat pa cale naturala, prin faptul ca el a luat fiinta pe linga 159 institutul politehnic *, in care un grup de tinere ^cadre didactice ^e erau in acelasi timp si cercetatori activi, sub indrumarea lui Avram Feadoro-vici, au devenit nucleul din care s-a dezvoltat i.F.T. Din acel moment s-a instaurat si s-a pastrat strinsa legatura intre aceste doua institutii. Pre-luind tinerii cei mai bine pregatiti de la institutul politehnic, i.F.T. a continuat sa-i educe si sa-i instruiasca in procesul de cercetare. Acest izvor de permanenta tinerete a permis institutului de fizica tehnica "Л. F. ioffe" sa fie intotdeauna un institut al cercetarilor avansate. Aceasta afirmatie se poate foarte bine sustine prin tematica cercetarilor cu care s-a ocupat el in toti acesti 50 de ani, dirijata intotdeauna spre probleme actuale ale fizicii moderne. Atunci cind a fost creat, institutul a inceput sa lucreze in problema structurii atomului. Aceasta era pentru acei ani cea mai avansata problema. La putina vreme dupa aceea a inceput sa se dezvolte teoria cuantica si institutul a preluat-o ca una dintre temele sale de baza. Ulterior el a trecut la problematica nucleului atomic, apoi la sem:conduc-tori, apoi la plasma. Acestea au fost intotdeauna cele mai arzatoare directii ale stiintei mondiale. institutul nu s-a temut sa-si schimbe tematica de cercetare. Ati observat poate c.l, in tara noastra, o serie intreaga de mari institute sufera tocmai de teama de a-si schimba tematica, aceasta fiind exact situatia cind intreaga cercetare a institutului trece la un "razboi de pozitie". Am aratat mai inainte ca preluarea de demente bine pregatite si atent selectionate dintre tinerele cadre instruite de institutul politehnic a fost unul dintre marile avantaje ale i.F.T. in comparatie cu alte institute de cercetare, complet separate de institutiile de invatamint superior. Cind, dupa razboi, cercetarea stiintifica a inceput sa se dezvolte furtunos, un grup de academicieni din Moscova a luat hotarirea sa valorifice experienta 1 Este vorba de cunoscutul L.P.i. — institutul politehnic din Leningrad — Nota trad. 160 unor asemenea legaturi intre institutele de cercetare si invatamint. Erau convinsi ca aceasta legatura putea fi organizata pe o scara mai larga. Pentru aceasta era nevoie sa se creeze o unitate specializata de invatamint superior, care sa pregateasca tineretul in strinsa cooperare cu institutele de cercetare stiintifica. Asa a aparut institutul de fizica tehnica din Moscova, care, in colaborare cu unitatile de cercetare, formeaza tinere cadre de lucratori stiintifici destinate acestor institute. in primii doi-trei ani toti studentii studiaza in institutul de fizica tehnica din Moscova disciplinele fundamentale, precum fizica, matematica, mecanica etc. Restul invatamintului de specialitate se desfasoara in institutele de iA 1 1 • • A cercetare alese in acest scop, unde studentii incep din prima clipa sa participe si la activitatile de cercetare. Dupa examenul de diploma, in temeiul acestui sistem de pregatire, institutele de cercetare care i-au format isi pot alege dintre ei elemente de completare cu adevarat capabile si antrenate pentru munca de cercetare stiintifica. Acum, dupa 20 de ani de existenta a institutului moscovit, experienta a aratat marile foloase ale cuplarii institutelor de cercetare stiintifica cu institutele de invatamint superior. S-a vazut cum tinerii astfel selectionati si pregatiti au devenit cercetatori stiintifici de frunte in institutele de cercetare. iata deci ca, pe aceasta cale, ideile care s-au nascut odata cu intemeierea institutului de fizica tehnica de catre Avram Feodorovici loffe au capatat o larga aplicare si au influentat organizarea cercetarii stiintifice din tara noastra. As vrea sa urez cu aceasta ocazie institutului de fizica tehnica ca, si dupa acesti 50 de ani ai sai, sa ramina inca multi, multi ani la fel de tinar, pe cit de departe de imbatrinire si pe cit de fruntas este in prezent. iV DiN AMiNTiRiLE MELE DESPRE RUTHERFORD Comunicare tinuta la sedinta Societatii regale din Londra 1966 Desi s-ar parea ca este usor si simplu sa vorbesti despre realizarile in stiinta ale unui savant atit de mare ca Ernest Rutherford, am de indeplinit o foarte grea misiune. Deoarece cu cit realizarile unui om de stiinta sint mai mari, cu atit se cuvine sa le descriem mai precis si mai succint. Rutherford a elaborat teoria moderna despre radioactivitate, fiind primul care a inteles ca aceasta este o dezintegrare spontana :i atomilor elementelor radioactive, primul care a realizat o dezintegrare provocata a nucleului si primul care a determinat structura planetara a atomului. Fiecare dintre aceste realizari ar fi fost cu totul suficienta pentru a fi considerat un mare fizician. Astazi, aceste realizari, ca si importanta lor, sint bine cunoscute nu numai de catre studenti, ci chiar si de catre elevi. Cunoastem de asemenea cu totii acele experimente simple si frumoase cu ajutorul carora Rutherford si-a facut descoperirile intr-o maniera atit de convingatoare. Nu stiu insa cit a fost de potrivit ca cineva sa vina tocmai din Uniunea Sovietica si sa vorbeasca despre Rutherford membrilor Societatii regale.. Toata lumea stie ca din studierea radioactivitatii s-a nascut o stiinta independenta, numita ulterior fizica nucleara. Este o stiinta care se 162 dezvolta necontenit astazi, cind o cincime din lucrarile de fizica publicate se refera la fizica nucleara. Jn zilele noastre continua sa se dezvolte atit energetica nucleara, cit si aplicatiile radioactivitatii artificiale la stiinta si tehnica. Aceste sectoare ale fizicii inghit cea mai mare parte a fondurilor, care au ajuns la miliarde de lire. dolari si ruble. lot acest efort intins pe 30 de ani s-a nascut din acel modest domeniu al fizicii numit radioactivitate si al carui parinte este considerat pe drept cuvint Rutherford. Ar fi foarte interesant si instructiv sa urmarim cum s-a produs aceasta dezvoltare a fizicii nucleare, pornind de la ideile lui Rutherford si ale scolii sale. Fara indoiala insa ca membri ai Societatii regale ca profesorul Blackett, presedintele, Sir James Chadwick, Sir John Cockroft, Sir Charles Ellis si Sir Mark Oliphant, cu totii iesiti din scoala lui Rutherford, ar putea vorbi despre aceste chestiuni cu mult mai multa indreptatire decit mine. Singurul lucru pe care as putea sa-1 fac si care eventual ar fi demn de interesul membrilor Societatii regale ar fi sa va vorbesc despre Rutherford asa cum mi-1 amintesc eu, pe vremea cind lucram in Laboratorul Cavendish, despre lelul cum muncea, cum ne educa pe noi, tinerii cercetatori, si cum se desfasurau contactele sale cu restul lumii stiintifice. lata-ma deci in situatia de a va face portretul unui remarcabil savant si al unui mare om, misiune care s-ar potrivi mai bine unui scriitor decit unui om de stiinta. Am totusi motive sa incerc sa ma achit de aceasta misiune. Am sosit in Anglia, la Laboratorul Cavendish, ca un tinar necunoscut si, vreme de 13 ani, am crescut aici si m-am maturizat ca savant. Acestia au fost cei mai fericiti ani ai muncii mele, iar pentru tot ce am realizat ma simt indatorat lui Rutherford. Pentru permanenta grija si atentie pe care mi le-a acordat ii sint recunoscator nu numai ca unui profesor, ci si ca unui om deosebit de bun si delicat. Eu l-am iubit pe Rutherford, iar de-a 163 lungul anilor s-a statornicit intre noi o mare prietenie. Singura modalitate prin care as putea sa-mi exprim recunostinta fata de acest om extraordinar este sa va deapan din amintirile mele despre el. Este bine stiut ca Rutherford n-a fost doar un mare om de stiinta, ci si un mare profesor. Eu nu cunosc vreun mare savant contemporan cu Rutherford care sa fi educat in laboratorul sau un numar atit de mare de fizicieni insemnati. istoria stiintei ne arata ca un mare savant nu este neaparat si un om mare, dar un mare profesor nu poate sa nu fie si un mare om. De aceea, sarcina mea este cu atit mai grea : eu trebuie sa fac nu numai portretul savantului, ci si pe al omului care a fost Rutherford. incercind sa reconstitui imaginea lui, voi ilustra relatarea mea cu o serie de episoade care mi s-au intiparit in memorie ; am multe asemenea amintiri, dar am incercat sa selectez dintre ele pe cele care sint mai reprezentative pentru cite una din trasaturile lui Rutherford. in acest fel sper ca, din asemenea frinturi, sa incheg in mintea dumneavoastra imaginea lui Rutherford. Voi incepe prin a va relata un mic episod din amintirile mele despre Rutherford, care s-a petrecut in anii '30, la Laboratorul Cavendish. La Cambridge se desfasura un congres cu ocazia centenarului nasterii lui Maxwell. Acesta fusese primul director al Laboratorului Cavendish, urmat fiind de Rayleigh, de J. ]. Thomson si apoi de Rutherford, o serie de patru mari fizicieni de la sfirsitul secolului trecut si inceputul secolului nostru. Dupa sedinta festiva, la care au vorbit citiva dintre elevii lui Maxwell, impartasindu-ne din amintirile lor despre acesta, Rutherford m-a intrebat daca mi-au placut referatele. i-am raspuns : .Comunicarile au fost foarte interesante, clar pe mine m-a frapat faptul ca toti au vorbit despre Maxwell numai la modul superlativ, prezentarile aducind a reclame pentru un sirop zaharos. Eu insa as fi vrut sa-1 vad pe Maxwell ca pe un om 164 viu, adevarat, cu trasaturile sale pozitive, dar si cu lipsurile sale, caci din acestea are fiecare om, oricit de genial ar fi". Rutherford a ris cu pofta, dupa care a declarat ca ma insarcineaza pe mine ca, dupa moartea sa, sa-l prezint generapei urmatoare asa cum a fost in realitate. Rutherford vorbea pe jumatate in gluma, iar eu glumeam de asemenea. Acum insa, cind soarta m-a pus in situatia de a-mi indeplini acea misiune, am reconstituit in minte imaginea lui Rutherford, pentru a v-o putea prezenta. si astfel mi-am dat seama ca timpul a acoperit toate micile sale lipsuri omenesti, in fata mea raminind doar acel mare om inzestrat cu un creier uimitor de patrunzator si cu inalte calitati sufletesti. Abia acum ii inteleg pe elevii lui Maxwell, care au vorbit atunci la Cambridge. Despre Rutherford-savantul s-a vorbit si s-a scris mult. Toata lumea a recunoscut acele trasaturi fundamentale ale personalitatii sale creatoare precum simplitatea, gindirea clara, o mare intuitie si un temperament robust.Studiind insa lucrarile lui Rutherford si observindu-1 in munca sa, nu se putea sa nu ajungi la concluzia ca totusi principala trasatura a gindirii sale era marea sa independenta si, deci, marele sau curaj. Principala modalitate de dezvoltare a stiintelor naturii consta, pe masura ce inaintam in cercetarea experimentala a fenomenelor naturii, in a ne pune in permanenta intrebarea daca reprezentarile noastre teoretice concorda cu observatiile experimentale. Pasi cu adevarat inainte pe calea cunoasterii naturii se obtin atunci cind distingem nepotriviri intre teorie si experiment. Aceste contradictii ne ofera cheia catre o mai adinca patrundere in tainele naturii, pentru ca ne obliga la o dezvoltare a teoriei. Cu cit aceste contradictii sint mai puternice, cu atit se produce o restructurare mai serioasa a sistemului de legi prin care noi explicam procesele din natura si pe baza carora folosim natura in sprijinul dezvoltarii culturii omenirii. Jn stiinta, ca si in istorie, o anu 165 si in- savantul sa posede nu numai i mita etapa de dezvoltare are nevoie de un geniu. Anumite perioade de dezvoltare reclama oameni cu o capacitate de gindire corespunzatoare. in istoria dezvoltarii fizicii, ca in oricare dintre stiintele experimentale, cele mai interesante momente sint tocmai acelea cind se simte nevoia reconsiderarii conceptiilor fundamentale ale stiintei respective ; pentru aceasta se cere neaparat ca nteligenta tuitie, ci si o imaginatie plina de indrazneala. in sprijinul acestei afirmatii as aduce doua exemple din istoria fizicii, care au produs o mare impresie asupra mea. Primul il constituie crearea de catre Franklin a unei conceptii despre electricitate. La baza acestei conceptii Franklin a pus reprezentarea electricitatii sub o forma naturala, un gen de fluid care impregneaza metalele si are capacitatea de a traversa corpuri solide. Aceasta reprezentare contrazicea fundamental conceptia din acea vreme despre caracterul continuu al materiei ; ea a fost totusi acceptata, deoarece oferea o cale de explicare completa a fenomenelor de electrostatica, in masura in care erau ele cunoscute atunci. in fond, ea a fost confirmata dupa alti 150 de ani, cind J. J. Thomson a descoperit electronul. Dar cel mai uimitor lucru in aceasta istorie este intrebarea : cum a putut Franklin, care nu se ocupase pina atunci de fizica, traind retras intr-un orasel american, departe de centrele stiintei mondiale si fiind deja la acea vreme un om in virsta, ca numai dupa citiva ani de studiu, sa indrume pe calea cea buna dezvoltarea unei intregi discipline stiinti • fice ? iar aceasta se petrecea la jumatatea secolului al XViii-lea pe cind stiinta era practicata la nivelul unor savanti precum Newton, Huy-gens, Euler. Cum a putut Franklin sa obtina rezultate pe care nu le-au putut atinge oameni de stiinta de profesie ? Un alt moment similar de reconsiderare a conceptiilor fundamentale in urma rezultatelor experimentale, pe care vreau sa-1 mentionez in continuare, este de asemenea bine cunoscut. Este vor- 166 ba despre conceptia lui Faraday despre cimpul electric. Este greu de gasit o idee mai neasteptata si mai revolutionara decit propunerea lui Faraday de a se explica procesele electrodinamice prin fenomenele care au loc in spatiul care inconjoara conductorul. Am dat aici acest exemplu tot pentru motivul ca Faraday nu era un savant cu o pregatire scolara sistematica, cerinta curenta in Anglia acelor vremuri, chiar si pentru un savant mediocru. Am dat aceste doua exemple bine cunoscute pentru a arata ca in stii nta, intr-o anumita etapa de dezvoltare a unor conceptii fundamental noi, nu eruditia este caracteristica esentiala pentru omul de stiinta care doreste sa rezolve o problema. Geea ce se cere este imaginatie, gindire concreta si, mai ales, indrazneala. in postularea unor concepte fundamentale noi, rationamentul strict logic, care ii caracterizeaza de obicei pe matematicieni, este mai degraba o frina, deoarece el stavileste forta imaginatiei. Capacitatea unui om de stiinta de a rezolva probleme stiintifice fundamentale in genul celor aratate mai sus, fara a recurge la o constructie logica exacta, se numeste intuitie. Este probabil ca un asemenea proces de gindire se produce in subconstientul nostru, dar deocamdata legile sale de desfasurare nu ne sint cunoscute. Daca nu ma insel, nici chiar Freud, care a dezvoltat atit de mult cuoasterea proceselor subconstientului, nu s-a ocupat de problemele intuitiei. Daca acceptam sa denumim intuitie acest puternic proces al gindirii creatoare, atunci este cert ca oameni ca Franklin si Faraday aveau din plin aceasta capacitate. Fara indoiala, o avea si Rutherford. De aceea era adeseori numit Faraday al epocii noastre. La inceputul acestui secol, in perioada cind Rutherford incepuse sa se preocupe de problemele radioactivitatii, experientele pusesera in evidenta niste contradictii ale legii fundamentale a naturii — legea conservarii energiei. Explicarea radioactivitatii pentru prima oara de catre Rutherford ca o dezintegrare a materiei, pina atunci consi 167 derata indestructibila, a prezentat cheia pentru intelegerea acestui fenomen si a indreptat pe fagasul corect cercetarile ulterioare. Lucrurile s-au petrecut la fel si atunci cind el a construit modelul planetar al atomului. Un asemenea model venea in totala contradictie cu elec-trodinamica clasica, deoarece electronii, in miscarea lor pe orbita, ar fi trebuit sa-si piarda treptat energia lor cinetica, datorita emiterii de radiatii. iata insa ca experienta asupra imprastie-rii particulelor u, realizata in 191O de elevul lui Rutherford, Marsden, a dovedit fara putinta de tagada existenta nucleului greu in centrul atomului. Rutherford si-a imaginat atit de clar procesele care au loc la ciocnirea dintre particule, incit contradictia cu legile fundamentale ale electrodi-namicii nu l-au abatut de la crearea modelului planetar al atomului. Cind, ceva mai tirziu, in 1913, pe baza conceptiei abia aparute asupra structurii cuantice a luminii, Bohr a imbogatit in mod stralucit teoria cu privire la structura atomului, el nu numai ca a confirmat pe deplin modelul planetar al lui Rutherford, ci a dat si o fundamentare cantitativa structurii spectrelor emise de atomi. Caracterul original al gindirii lui Rutherford iesea repede in evidenta cu ocazia discutarii problemelor stiintifice. ii placea mult cind i se relatau experimentele desfasurate. Dar pentru a-i retine interesul (si pe figura sa expresiva era usor de vazut daca asculta cu interes, ori daca se plictiseste), trebuia sa te referi la idei sau fapte fundamentale ale experimentului, fara a te pierde in amanunte tehnice, care pe Rutherford nu-l interesau. Cind i-am adus spre aprobare planurile generatorului de impuls de mare putere in vederea obtinerii cimpurilor magnetice intense, din politete, el a intins in fata sa ozalidul, dar fara sa observe ca-l asezase pe dos mi-a spus : "Aceste schite nu ma intereseaza, explica-mi, te rog, principiile pe baza carora functioneaza aceasta masinarie". Prindea din zbor ideea fundamentala a unui experiment. Lucrul acesta ma uluia in pri 168 mii ani dupa venirea mea la Cambridge. Eu vorbeam pe atunci atit de rau englezeste, incit nu-mi puteam prezenta clar ideile sau experientele ; cu toate acestea, Rutherford sesiza imediat ideile si facea intotdeauna aprecieri interesante asupra lor. Magistrul povestea bucuros despre experientele sale, ii placea sa-si arate instalatiile si sa-si prezinte experientele. Obisnuia sa-si insoteasca explicatiile de schite ; in acest scop in buzunarele vestei sale se gaseau intotdeauna citeva capete de creion. finea creionul intr-un mod care mie mi s-a parut intotdeauna incomod, cumva intre virfurile a trei degete. Desena cu mina usor tremurind un desen simplu, de numai citeva li-niute, dar trasate foarte apasat. Creioanele mai ascutite isi rupeau repede vinul si atunci el scotea din buzunar alt ciot. Multor fizicieni, indeosebi teoreticienilor, le plac polemicile pe probleme de stiinta ; pentru ei, polemica este un mijloc de a-si exersa gindirea. Eu insa nu l-am auzit niciodata pe Rutherford pole-mizind. El isi exprima foarte succint opinia, insa intotdeauna cu mare claritate si concretete ; daca era contrazis, asculta cu interes replicile, dar cu aceasta disputa era ca si incheiata. imi placeau foarte mult prelegerile lui. Am audiat cursul de fizica tinut pentru studenti de Rutherford, profesor la Laboratorul Cavendish. N-am prea aflat lucruri noi la acest curs, deoarece eu cunosteam destula fizica la vremea aceea, dar din modul in care Rutherford aborda problemele fizicii am avut multe de invatat. Prelegerile lui erau captivante ; recurgea extrem de putin la matematica si isi insotea prezentarea de gesturi putine, dar precise, care si ele aratau cit de concret si figurativ gindea. Ceea ce m-a mai interesat la cursurile sale era faptul ca Rutherford de multe ori se abatea de la planul lectiei. Conform planului, ar fi trebuit sa se refere la o tema, dar, pe parcursul prelegerii, prin asociatii, trecea la alt fenomen, de obicei legat de vreuna dintre ultimele sale experiente de radioactivitate. 169 Atunci, incepea sa expuna cu pasiune cite ceva din problemele care-1 framintau in acel moment. Cel mai greu ii era, de aceea, asistentului sau, caruia, pe neasteptate, Rutherford ii propunea sa realizeze o demonstratie care nu intrase in planul initial al lectiei. Tot la Cambridge am audiat si cursul tinut de J. J. Thomson in fata studentilor, despre trecerea curentului electric prin gaze. Era interese.nt de observat cum acest mare savant percepea in mod cu totul diferit fenomenele naturii. in timp ce gindirea lui Rutherford era mai degraba inductiva, Thomson avea, indiscutabil, o gindire deductiva. Sint convins ca audierea unor cursuri la disciplinele generale este de o exceptionala importanta pentru formarea tinerilor oameni de stiinta, acestea trebuind sa fie tinute neaparat de un mare savant ; in felul acesta tinerii invata un lucru ce nu se gaseste in nici un manual — abordarea originala a fenomenelor naturii. in legatura cu aceasta, imi amintesc de o discutie in care Lamb mi-a relatat despre cursul lui Maxwell pe care-1 audiase. El imi spunea ca Maxwell nu fusese un cadru de predare stralucit. Venea deseori la curs fara notite, iar la tabla se incurca si gresea la deducerea formulelor. Or, tocmai din felul in care Maxwell isi cauta si-si corecta greselile a invatat Lamb mai mult decit a invatat din orice carte studiata. Pentru Lamb, lucrul cel mai important in cursul lui Maxwell au fost tocmai greselile sale. iar acesta este un mare adevar: erorile unui geniu sint tot atit de pilduitoare ca si realizarile sale. Pe cind eram eu la Cambridge, Rutherford nu mai facea personal experiente, el le 'organiza de preferinta prin Chadwick si Ellis, dar lua parte activa la desfasurarea lor. Executia tehnica a dispozitivelor o facea laborantul sau, pe atunci Crow, fata de care Rutherford se purta ci estul de aspru. Dar am observat ca si el, cu toate ca ii tremurau usor miinile, dovedea destula abilitate in manevrarea tubusoarelor de sticla subtire, umplute cu radon. 170 unei rezolvari simple in materie de Nu pot sa nu va spun cite ceva despre experientele lui Rutherford, chiar daca ele va sint atit de bine cunoscute. Desigur, ceea ce atrage cel mai mult la ele sint claritatea in punerea problemei, ca si simplitatea si stilul direct in abordarea metodei de rezolvare. Propria mea experienta indelungata ca experimentator mi-a dovedit ca cel mai sigur mijloc de apreciere a unui om de stiinta, fie el incepator, fie el savant pe deplin format, il constituie inclinatia sa fireasca si priceperea in gasirea concepere a experientei. Lui Rutherford i se potriveste foarte bine acea maxima a unui autor necunoscut : "La simplicite c'est la plus grande sagesse" L As vrea de asemenea sa citez aici o judecata uimitor de adinca si de adevarata a filozofului ucrainean Grigorii Skovoroda. Acesta era de obirsie taraneasca si a trait in cea de-a doua jumatate a secolului al XViii-lea. Scrierile sale sint extrem de interesante, dar probabil ca nu este cunoscut in Anglia. El a spus urmatoarele ; "Trebuie sa fim recunoscatori Domnului pentru ca a faurit lumea astfel incit tot ceea ce este simplu este si adevarat, iar tot ceea ce este complicat este fals". Cele mai frumoase si mai simple experiente ale lui Rutherford au avut ca obiect studierea legilor de dispersie a ciocnirilor nucleelor. Metodele de studiere cu ajutorul scintilatiei si al contoarelor au fost elaborate de el impreuna cu Geiger in 19C8. A trecut mai bine de o jumatate de veac si, impreuna cu camera Wilson, creata cam tot in acea vreme, acestea ramin metodele de baza pentru studierea nucleului si a proceselor nucleare. in prezent, pentru determinarea momentelor nucleare se mai adauga metodele optice si metodele de rezonanta, dar de fapt, intreaga fizica nucleara nu dispune de tehnici de lucru cu mult mai puternice decit cele utilizate pe vremea lui Rutherford si care, in mare parte, au fost create de el si de colaboratorii sai. 1 Simplitatea este culmea intelepciunii (fr.). 171 Dezvoltarea actuala a fizicii nucleare nu are loc multumita aparitiei unor noi metode de studiere a proceselor nucleare, ci datorita posibilitatilor de a studia ciocnirile dintre nucleele unui numar mare de elemente diferite. Aceste ciocniri se studiaza in prezent la mari energii, datorita mai ales construirii puternicelor acceleratoare moderne. Dar si in zilele noastre metoda de baza ramine studierea proceselor ce insotesc ciocnirile nucleelor. importanta cu adevarat fundamentala a acestei metode a fost sesizata pentru prima data de catre Rutherford, caruia ii placea adesea sa spuna : .,Smash the atom" 1. Studierea proceselor nucleare prin ciocnirea nucleelor ascunde insa si in prezent aceeasi slabiciune : necesitatea prelucrarii statistice a rezultatelor. Dupa cum se stie, intr-o asemenea situatie este necesara o deosebita grija pentru ca, pe baza unui volum restrins de date statistice, sa se obtina concluzii cu caracter general. Cineva spunea chiar cu referire la utilizarea metodelor statistice : "Exista trei feluri de minciuna : minciuna, minciuna sfruntata si statistica". E adevarat, aceasta zicala se referea la statistica proceselor sociale, dar, pina la un punct, ea este valabila si pentru fizica. in nici unul dintre domeniile fizicii nu s-au facut atitea erori grosolane si false descoperiri cite s-au facut in studierea ciocnirilor nucleare datorita prelucrarii statistice a rezultatelor. Apcoape in fiecare zi continua a se descoperi noi particule elementare si noi nivele de rezonanta, care ulterior se dovedesc eronate. Rutherford stia foarte bine cit de mare este primejdia unei interpretari neobiective a datelor experimentale cu caracter statistic atunci cind cercetatorul urmareste un anumit rezultat. El efectua cu foarte mare atentie prelucrarea datelor statistice. De aceea este interesanta metoda la care recurgea. Numararea scintilatiilor o faceau de obicei studentii, care nu cunosteau rezultatul asteptat de la experiment. Prin punctele obtinute, 1 Sa facem tandari atomul (engl.). 172 curbele erau trasate apoi de oameni care nii aveau habar de ce trebuia sa se obtina. Dupa cite imi amintesc, Rutherford si discipolii sai nu au facut nici o falsa descoperire, situatie destul de frecventa in acea vreme prin alte laboratoare. Rutherford il aprecia in perioada respectiva pe Chadwick ca pe un ochi foarte critic si un aspru judecator in prelucrarea rezultatelor statistice. Eu n-am avut lucrari comune cu Rutherford, asa incit n-am avut ocazia sa-1 vad lucrind in laborator. Ceea ce stiu insa este ca, pina la sfir-situl zilelor, el a dedicat fara exceptie foarte mult timp si multa energie lucrarilor sale stiintifice. Totodata, nu mai putina atentie si efort a acordat indrumarii tineretului care lucra pe acea vreme in Laboratorul Cavendish. El incredinta de obicei conducerea lucrarilor, in privinta aspectelor de detaliu, unuia dintre colaboratorii sai mai vechi — de cele mai multe ori acesta era Chadwick — dar el se interesa intotdeauna atit de alegerea tematicii, cit si de metodele adoptate pentru rezolvarea problemelor. Atita vreme cit cercetatorul nu obtinea unele rezultate concrete, Rutherford acorda foarte putina atentie cercetarii lui. El nu si-a dadacit niciodata discipolii. intra deseori in laboratorul nostru pentru foarte scurt timp si intotdeauna facea cite o observatie in genul : "Cita vreme o sa mai bateti pasul pe loc ? Cind veti mai da si ceva rezultate ?!" Pe vremea cind abia incepusem sa lucrez la Laboratorul Cavendish, aceste mustrari faceau asupra mea o foarte puternica impresie, mai ales ca ele erau spuse pe un ton rastit si cu o mina severa. in cele din urma m-am convins ca ele erau exprimari de rutina, Rutherford le folosea din obisnuinta. El mostenise acest stil de la fermierii neo-zeelandezi, care, ajungind in cimp, socoteau foarte folositoare citeva cuvinte "de indemn" pentru muncitorii agricoli. M-a convins definitiv de aceasta o intimplare petrecuta la mai multi ani dupa inceperea acti 173 vitatii mele la Laboratorul Cavendish. S-a facut simtita nevoia de a strapunge un perete de rezistenta, pentru a prelungi o conducta necesara unui experiment. Chestiunea era urgenta, dar, intim-plator, tocmai atunci avea loc o greva a muncitorilor din constructii si devenise extrem de greu sa gasim un zidar pentru acea lucrare. in sfirsit, zidarul a fost gasit si s-a apucat sa lucreze. Dupa putin timp, insa, a venit si ne-a anuntat ca nu mai lucreaza nimic pentru noi. Fiind intrebat asupra motivului, el a povestit cum a trecut pc linga el de doua ori un domn, care, de fiecare data, 1-a intrebat cind are de gind sa se apuce cu adevarat de treaba si s-o termine. Zidarul s-a simtit foarte jignit. L-am intrebat cine era acest domn si, dupa descrierea sa, nu putea fi altul decit Rutherford. Atunci i s-au facut reprosuri lui Rutherford, atragindu-i-se atentia ca intr-o asemenea perioada trebuie sa dovedim tact in relatiile cu muncitorii constructori. Spre uluirea noastra, Rutherford a afirmat ca nici macar nu se adresase lucratorului. Atunci m-am lamurit ca, ori de cite ori ne certa pentru lipsa de activitate in laboratoare, aceasta era pentru el un mod de exprimare automat, inconstient, un fel de reflex conditionat. Cea mai importanta insusire a lui Rutherford in calitate de conducator de scoala era capacitatea sa de a indruma o cercetare, de a sustine pe tinerii oameni de stiinta in perioada de inceput si de a aprecia corect rezultatele obtinute. Cele mai importante insusiri pe care le pretuia la elevii sai erau independenta in gindire, initiativa, indi vidua-litatea creatoare. Este cazul sa mentionez ca Rutherford folosea toate mijloacele posibile pentru a pune in evidenta personalitate.! colaboratorilor sai. in acest ai muncii odata fata "Lucrarea de care se ocupa X mi se pare lipsita de orice sanse, iroseste zadarnic timpul, banii si uzeaza aparatele". Rutherford mi-a raspuns : "stiu sens, imi amintesc cum in primii ani mele la Cambridge m-am exprimat de Rutherford cam in felul urmator : 174 ca tema este fara perspectiva, dar s-a atasat de aceasta problema, iar daca lucrarea nu-i va reusi, va fi pentru el o invatatura de minte. Se va indrepta ulterior catre o tema bine aleasa, care va avea solutie experimentala . rina la urma Rut-herford a avut dreptate. Era deseori gata de unele sacrificii, numai cu scopul de a educa la acei oameni independenta, individualitatea gindirii lor, iar daca aceste insusiri se dovedeau prezente, el incuraja cu grija sa si stimula activitatea acelor tineri. Voi reaminti acum povestea unei mari descoperiri realizate de Moseley, ca o dovada a priceperii lui Rutherford de a dirija cercetarile elevilor sai. Ea mi-a fost relatata de insusi Rutherford. in 1912 Moseley lucra pe linga Rutherford, la Manchester. Era foarte tinar, dar Rutherford il considera cel mai bun elev al sau. La inceput Moseley executase o cercetare de mica anvergura, dar reusita, dupa care, venind la Rutherford, i-a propus trei teme de care ar fi vrut sa se ocupe in continuare. Una dintre ele era tocmai acel experiment devenit clasic si care i-a adus celebritatea : determina rea dependentei dintre lungimea de unda a radia tiei Roentgen emise de un atom si pozitia elemen tului respectiv in sistemul periodic. Rutherford a indicat aceasta tema ca parindu-i-se cea mai importanta si 1-a sfatuit pe Moseley sa se ocupe anume de ea. R utherford nu se inselase — lucrarea sa dovedit exceptional de valoroasa. El mentiona insa intotdeauna ca ideea i-a apartinut lui Moseley. Rutherford a avut intotdeauna grija sa fie recunoscuta munca fiecarui om. El insusi dadea exemplu la publicarea cercetarilor sau a cursurilor sale. Daca cineva, cu ocazia publicarii unei lucrari, uita sa specifice ca ideea nu era de fapt a lui, Rutherford ii atragea atentia. in alta ordine de idei, Rutherford era de parere ca nu trebuie incarcat un cercetator incepator cu lucrari de mare dificultate tehnica. Tina-rul, chiar atunci cind este talentat, are nevoie de succes, altfel isi poate pierde increderea in for- 175 te)e sale. iar cind discipolul obtine un succes, rezultatul trebuie apreciat ca atare si pus in evidenta. intr-o discutie sincera, Rutherford mi-a marturisit ca cel mai important lucru pentru un savant este sa se obisnuiasca a nu-si invidia elevii pentru succesele lor. Or, lucrul acesta este din ce in ce mai greu pe masura ce anii trec. Marturisirea aceasta de un adinc adevar m-a impresionat foarte puternic. Principala insusire a unui mare profesor trebuie sa fie generozitatea. indiscutabil, Rutherford a stiut sa fie generos, iar acesta a fost probabil marele secret al faptului ca din laboratorul sau au iesit atitia mari oameni de stiinta, ca in laboratorul sau se putea lucra bine si fara oprelisti, ca exista o atmosfera normala de cercetare. Rutherford era perfect constient de importanta pe care o aveau pentru el elevii sai. El nu o reducea la simpla crestere a productivitatii muncii de cercetare. El spunea : "Elevii ma obliga sa ramin tinar". Acesta era marele adevar, caci tinerii nu permit savantului sa se indeparteze de viata, sa se impotriveasca noului care se naste in stiinta. Vedem atit de des cum unii savanti, imbatrinind, se opun afirmarii noilor teorii, nu apreciaza corect valoarea noilor cai deschise in stiinta. Rutherford insa a acceptat usor, cu bunavointa, ideile noi in fizica, cum au fost mecanica ondulatorie si mecanica cuantica, fata de care, in vremea aceea, o scrie intreaga de savanti din generatia sa au manifestat un scepticism nefondat. Acest scepticism apare in mod obisnuit la savantii singuratici, care nu au colaboratori apropiati pe care sa-i conduca si sa-i promoveze. Rutherford era extrem de sociabil, ii facea placere sa poarte discutii cu oameni de stiinta oaspeti, care dealtfel veneau in numar mare. De obicei, atitudinea sa fata de lucrarile altora era plina de solicitudine. in timpul discutiilor, Rut-herford se inviora, ii placeau glumele de care ridea cu pofta. A vea un ris sincer, puternic si molipsitor. Avea o figura foarte expresiva, pe care se putea citi lesne in ce dispozitie se afla, 176 ori daca este framintat de ceva. La el buna dispozitie se vedea' din felul cum glumea usor pe seama colaboratorilor sai. Cu cit tinea mai mult la un om, cu atit ironia era mai acerba. Tot asa glumea, de pilda, in discutiile cu Bohr sau cu Langevin, fata de care era extrem de apropiat. ln remarcile sale glumete, rostite cu inima deschisa, se ascundea citeodata ceva mai mult decit o simpla gluma. Astfel, imi amintesc ca atunci cind il invitase pe Millikan in laboratorul meu, a zis . "Da-mi voie sa ti-1 prezint pe d-nul Millikan, despre care ai auzit, desigur. Arata-i te rog instalatia pentru obtinerea cimpurilor magnetice intense si povesteste-i despre experientele realizate. indoiesc insa ca te va asculta, caci va incepe de indata sa ti le povesteasca el pe ale lui." La risul care a urmat, participarea lui Millikan a fost, se intelege, mai mica. Dar, dupa plecarea lui Rutherford, m-am convins foarte repede cita dreptate avusese. N-am sa va relatez felul in care isi facea Rutherford comunicarile sale stiintifice, care mie mi-au placut intotdeauna ca forma si continut. Rutherford acorda o mare atentie modului de prezentare a comunicarii si, dupa cit se pare, se pregatea cu deosebita grija pentru aceasta. De la el am deprins modul de prezentare a lucrarilor la Societatea regala, iar una dintre povetele sale mi-o amintesc si acum. El spunea : "Cit mai putine diapozitive ! De cite ori se stinge lumina, alti citiva ascultatori parasesc sala.. ". interesul lui Rutherford nu se limita doar la problemele stiintifice, el se lasa captivat de multe aspecte ale lumii in care traia. Citea si carti de istorie, de calatorii, si-i placea sa povesteasca despre cele citite. Citea cu pasiune, retinind intotdeauna esentialul. in ultima perioada, cind devenisem si eu membru al colegiului, pe cind il insoteam acasa dupa prinzul de duminica, discutam deseori asupra chestiunilor politice. Din prima zi in care incepusem sa lucrez la Laboratorul Cavendish, Rutherford m-a anuntat 177 pe neasteptate ca nu-mi va permite sa fac propaganda comunista in laboratorul sau. Aceasta declaratie a fost atunci un adevarat soc pentru mine. N-am fost doar uluit, ma simteam de-a dreptul jignit. Atitudinea lui Rutherford era o consecinta a propagandei anticomuniste active ce se facea pe atunci in Europa de vest si a luptelor politice ce tulburau batrinul continent. in Rusia, in perioada dinaintea plecarii in Anglia, ma dedicasem intr-atita muncii stiintifice, incit eram prea putin informat asupra celor ce se petreceau in Europa, asupra prapastiei care separa taberele aflate in lupta politica. in cele din urma, incheind prima mea cercetare dupa instalarea la Cambridge, i-am prezentat lui Rutherford un extras al lucrarii publicate pe care am scris o dedicatie. in aceasta spuneam ca lucrarea respectiva este o dovada a faptului ca venisem aici sa desfasor activitate stiintifica, iar nu propaganda comunista. El s-a infuriat si mi-a inapoiat lucrarea. Eu prevazusem aceasta si aveam pregatit un alt extras, cu o dedicatie obisnuita, pe care i l-am inminat pe loc. Dupa cum mi s-a parut, Rutherford a apreciat spiritul meu de prevedere, caci incidentul s-a inchis. El se aprindea foarte repede, dar tot atit de repede se potolea. in anii care au urmat, am avut de multe ori discutii cu Rutherford pe teme politice, indeosebi cu privire la fascismul care se intarea pe atunci in Europa. El era un optimist si credea ca acestea vor trece de la sine. Dupa cum stim lucrurile nu s-au petrecut deloc asa. Ca majoritatea oamenilor cu preocupari tifice, Rutherford era un savant cu vederi gresiste. Am avut de doua ori prilejul de a-l atrage pe Rutherford intr-o actiune politica. Prima actiune a fost legata de numele lui Langevin. in tinerete, Rutherford si Langevin lucrasera impreuna la Laboratorul Cavendish, chiar in aceeasi camera, fiind de la inceput foarte buni prieteni. Nu aveai cum sa nu fii prieten cu un om ca Langevin care, pe linga o inteligenta sclipitoare, intrunea si ex toate insa, stiin-pro- 178 ceptionale calitati sufletesti. Prietenii mei din Paris, care erau elevi ai lui Langevin, imi vorbisera cu indignare despre faptul ca Langevin, indiscutabil cel mai mare fizician al Frantei, nu era primit in Academia franceza din pricina convingerilor sale progresiste. Langevin activa in organizatiile de stinga, era membru fondator al Ligii pentru drepturile omului, combatuse antisemitismul in perioada procesului lui Dreyfus s.a.m.d. Atunci eu i-am vorbit lui Rutherford despre piedicile intimpinate de Langevin in alegerea lui in Academia franceza si l-am intrebat daca in Anglia ar putea fi admisi asemenea oameni cu vederi de stinga in Societatea regala, pe locurile destinate strainilor. La inceput Rutherford a mormait ceva cu totul neinteligibil, pentru ca apoi sa inceapa a povesti ce om cu adevarat bun este Langevin. si-a mai amintit cum in vremea razboiului Langevin a lucrat din rasputeri sa puna la punct legatura cu unde ultrasonice prin apele Canalului Minecii, pe care tot el o concepuse. Cu aceasta insa discutia s-a incheiat. Dar la primele alegeri care au urmat, in 1928, Langevin a fost ales membru din strainatate al Societatii regale, si lucrul acesta cu multi ani inainte de a fi ales in Academia franceza. actiune s-a petrecut in primii ani dupa hitlensmului. in conditiile extinderii A doua instalarea campaniilor antisemite, ne preocupa foarte mult situatia unor mari savanti fizicieni precum Stern, Frank, Born si altii. Tot atunci a venit la mine, la Cambridge, Szilard. Am inceput sa ne gindlm cum sa-i scoatem pe acestia din Gennania, fara sa dam cu ceva de banuit. M-am adresat lui Rutherford, care ne-a ajutat cu placere. El a trimis personal acestor oameni de stiinta invitatia de a veni la Cambridge pentru a tine unele cursuri. Pe Rutherford il atrageau oamenii cei mai diferiti, dar manifesta un interes deosebit pentru oamenii cu multa personalitate. Cind ajunsese presedintele Societatii regale, era deseori invi- 179 tat la dineuri, unde intilnea politicieni, oameni de afaceri, activisti pe tarim social. Ne povestea apoi cu placere despre discutiile pe care le avusese cu acestia, facindu-le fiecaruia cite o caracterizare. imi amintesc in mod deosebit despre impresia puternica pe care i-o facuse Churchill. Caracterizarea pe care i-a facut-o Rutherford a fost scurta, dar clara si corecta. imi amintesc din relatarea lui Rutherford mai ales faptul ca Churchill, inca de pe atunci, il considera pe Hitler ca pe un real pericol pentru pacea lumii si-1 numea omul care calareste un tigru. Se poate ca discutia respectiva sa fi modificat intrucitva parerile optimiste ale lui Rutherford despre viitor. interesul si atentia pe care le manifesta Rutherford fata de oameni erau resimtite in primul rind de cei care-1 inconjurau, dealtfel ca si atitudinea sa plina de bunavointa. iesirile sale fara menajamente, socotite ca lipsa de tact in societate, erau pe de-a-ntregul compensate de cordialitatea sa si de bunele sale intentii. Aprecierea corecta a oamenilor din preajma sa, spiritul lui de patrundere se explicau prin faptul ca era un fin psiholog, iar oamenii il interesau. Caracterizarile pe care le facea erau intotdeauna sincere si directe. Asa cum proceda in problemele stiintifice, portretele pe care le facea unor oameni erau succinte si clare, iar eu ma convingeam de fiecare data ca erau si corecte. Probabil ca aprecierea oamenilor era la Rutherford, de asemenea, un proces subconstient de genul intuitiei. As vrea sa ilustrez capacitatea lui Rutherford de patrundere psihologica a oamenilor si interesul sau fata de acestia prin redarea a doua episoade. La Cambridge functiona un teatru mic, de avangarda, la care intr-un rind se reprezenta piesa "Unchiul Vania" a lui Cehov. Rutherford a fost la unul din spectacole si a iesit zguduit de cele vazute. Ca in toate operele sale, Cehov este preocupat de o problema psihologica, dar in acest caz problema este complicata de faptul ca toate personajele sint intelectuali profunzi, la care perceperea realitatii inconjuratoare este complexa. in 180 piesa "Unchiul Vania" un cunoscut profesor din domeniul stiintelor umaniste se retrage dupa iesirea la pensie la o mosie, proprietate a sotiei sale. Unchiul Vania, care. administreaza mosia, renunta la foarte multe, pentru ca profesorul sa nu simta nici o lipsa, chiar daca vede bine ca profesorul este o personalitate gaunoasa, de formatie scolastica si plin de pedanterii. Pe fondul unei situatii psihologic complexe, unchiul Vania ajunge sa-1 im-puste pe profesor, dar isi greseste tinta. imi amintesc cu cita verva, cu cita patrundere si cu cita clasitate mi-a povestit Rutherford situatia, simpatia sa fiind in intregime de partea unchiului Vania. Faptul ca pe Rutherford subiectul il captivase, dovedeste ca il pasiona sa patrunda in psihologia oamenilor. O impresie foarte puternica a lasat asupra mea urmatoarea intimplare, in care a iesit in evidenta capacitatea lui Rutherford de a se orienta in situatii delicate pentru oameni. Dat fiind ca a trecut de atunci suficient de multa vreme, cred ca pot sa va relatez aceasta intimplare legata de numele unui fizician foarte cunoscut pe atunci — Paul Ehrenfest. Ehrenfest s-a nascut in Austria. Cu ocazia unei excursii in munti, el a cunoscut o rusoaica ce se indeleinicea cu stiinta, in Rusia, unde s-au casatorit. Aici el a realizat o serie de lucrari importante, in principal de termodinamica, care i-au adus recunoasterea internationala. Ulterior, a fost invitat de Universitatea din Leyda sa ocupe catedra de fizica, pe care, tocmai atunci, din motive de virsta, o lasase vacanta marele Lorentz, creatorul teoriei electronice a metalelor si unul dintre fondatorii teoriei relativitatii. Casa lui Ehrenfest de la Leyda devenise, gratie prezentei sale, unul din centrele mondiale ale fizicii teoretice. Principala sa insusire era spiritul critic neobisnuit de patrunzator. Ehrenfest nu era doar un extraordinar indrumator al tineretului, care se atasase de el ; critica sa era atit de profunda, incit fizicienii teoreticieni, cind duceau la capat vreo cercetare mai importanta, se duceau intotdeauna la Ehrenfest pentru a i-o expune. a urmat-o 181 Ehrenfest observa intotdeauna si cea mai marunta greseala ori contradictie. El facea aceste "disectii" cu placere, cu pasiune chiar, deseori fiind taios, dar intotdeatina cu bunavointa. Critica sa era atit de serioasa si de fertila, incit era solicitat pina si de Einstein sau Bohr. Lasind la o parte diferenta de virsta, eram prieten cu Ehrenfest, fiind deseori oaspetele familiei sale exceptional de primitoare, asa incit am asistat nu o data la discutiile stiintifice din casa sa. Dupa cite s-ar parea, spiritul sau, prin excelenta critic, ii bloca imaginatia, asa incit personal nu realizase lucrari pe care sa le fi considerat importante. Pe atunci, eu nu stiam cit de mult suferea Ehrenfest, dat fiind temperamentul sau nervos, din pricina ca nu reusea sa se ridice in creatia sa la nivelul colegilor de breasla ale caror lucrari le analiza adesea. Am aflat despre toate aceste suferinte abia la inceputul anului 1933, cind, intr-o scrisoare, el mi-a destainuit in amanunt starea sa sufleteasca, lipsa de sens a activitatii sale, ajungind la concluzia ca nu mai merita sa traiasca. Singurul lucru care, dupa parerea lui, l-ar mai fi putut salva, era sa paraseasca: Leyda, sa se indeparteze de prietenii sai de atunci. Ma intreba daca nu pot sa-l ajut, cu sprijinul lui Rutherford, care, desigur, avea multe relatii, sa se instaleze la vreo mica universitate din Canada. Am fost, bineinteles, deosebit de tulburat. Noi toti il iubeam pe Ehrenfest si eram constienti de influenta sa uriasa asupra dezvoltarii fizicii contemporane, ca profesor si critic. Am tradus scrisoarea din germana in engleza si am venit cu ea la Rutherford, care personal il cunostea destul de putin pe Ehrenfest. i-am transmis scrisoarea, spunindu-i ca ma tem foarte mult pentru soarta lui Ehrenfest si ca, chiar daca dezechilibrul sau psihic ce reiesea din scrisoare este trecator, trebuie sa-1 ajutam sa iasa din aceasta stare de depresiune. Rutherford m-a linistit, declarindu-mi ca se va ocupa personal de acest caz. Nu stiu ce i-a scris Rutherford lui Ehrenfest, stiu doar ca peste citava vrreme am primit o senioare de-a dreptul fericita 182 de la acesta, in care imi scria ca Rutherford i-a explicat ce rol important detine el in fizica actuala si ca, evident, nu mai simte nevoia sa plece in Canada. si aceasta intimplare dovedeste ce solutii bune gasea Rutherford in situatii complexe sub raport psihologic, probabil chiar mai bune decit ale unui psihiatru. Catre sfirsitul anului 1933 insa, se pare ca starea depresiva a lui Ehrenfest a revenit, asa ca la 25 septembrie 1933 s-a sinucis. imi mai amintesc de o intimplare, de data aceasta vesela, care ilustreaza atitudinea lui Rutherford fata de copii. Odata, . chemat fiind de Rutherford in cabinetul sau, l-am gasit citind o scrisoare si hohotind cu risul sau puternic, molipsitor. Dupa cite stiu, scrisoarea venea de la elevii unei scoli medii oarecare din Ucraina. Acestia il incunostintau pe Rutherford ca infiinteaza un cerc de fizica si ca intentionau sa continue cercetarile fundamentale incepute de Rutherford asupra nucleului atomic. De aceea, il rugau pe Rutherford sa accepte a fi membru de onoare al cercului lor si sa le trimita extrase dupa articolele sale. Men-tionind realizarile si descoperirile acestuia in domeniul fizicii nucleare, in locul termenilor din fizica, elevii folosisera termeni preluati din fiziologie. Sub aceasta forma, structura atomului aparea ca avind proprietatile unei fiinte vii, fapt care stirnise in cel mai inalt grad ilaritatea lui Rutherford. Eu i-am explicat lui Rutherford ca, dupa toate probabilitatile, elevii facusera singuri traducerea in engleza a scrisorii, folosind in acest scop dictionarul. Or,  n limba rusa, cuvintul "nucleu" are doua semnificatii. Rutherford mi-a spus ca banuia si el asa ceva, dupa care le-a raspuns copiilor, multumindu -le pentru cinstea de a-l fi ales membru de onoare si le-a trimis extrase din lucrarile sale. in incheiere as vrea sa ma opresc asupra unei chestiuni care a mai fost discutata : a intrevazut oare Rutherford imensele consecinte practice la 183 care a dus descoperirea si studierea radioactivi tatii ? Rezerva uriasa de energie ascunsa in adincu rile materiei a inceput sa fie cunoscuta de fizi cieni inca mai de riei relativitatii. atunci era : vom mijloacele pentru uriase rezerve ? Dupa cum se stie, sansele de a se obtine energie din procesele nucleare erau din ce in te mai mari, pe masura cunoasterii esentei proceselor radioactive. Raminea insa neclar daca din punct de vedere tehnic va fi posibil sa controlam asemenea procese energetice. Dupa cite imi aduc aminte, cind i-am vorbit lui Rutherford despre aceste aspecte, el nu le-a acordat vreo atentie deosebita. De fapt, eu observasem inca de la inceputul cunostintei mele cu Rutherford ca el nu manifesta nici un fel de interes pentru tehnica si pentru problemele tehnice, ba chiar se parea ca impartasea o prejudecata, si anume, ca activitatea in domeniul stiintelor aplicative este legata de interese banesti. Eu, fiind de formatie inginereasca, manifestam o atractie fireasca pentru problemele tehnice. Nu o data eram solicitat sa dau sfaturi, ori sa particip la rezolvarea unor probleme tehnice in industrie. De cite ori ii ceream lui Rutherford parerea asupra acestor demersuri, el imi raspundea invariabil : "Nu poti fi credincios in acelasi timp si lui Dumnezeu si diavolului" si avea in privinta aceasta dreptate. intr-un rind mi-a povestit, in amanunt si de pe o pozitie foarte critica, istoria tinarului si capabilului fizician care fusese Pupin, ajuns in cele din urma negustor. Pupin era ceva mai in virsta decit Rutherford si lucrase inaintea lui la Laboratorul Cavendish. Din motivele aratate, consider ca aprecierile lui Rutherford cu privire la consecintele practice ale fizicii nucleare nu aveau o valoare deosebita. Aceste aspecte erau in afara cercului de probleme care-1 interesau si nu erau pe gustul sau. i-li-mult, odata cu progresele teo-ln trebarea care se ridica pe reusi oare vreodata sa gasim utilizarea practica a acestor 184 imi mai amintesc de o discutie asemanatoare cu Rutherford dupa un prinz la Trinity College. intr-un context pe care nu-l mai tin minte — poate sub influenta cartii Geniul si nebunia de Lom-broso, sau  oate din alt motiv — eu am dezvoltat ideea ca fiecare dintre marii savanti trebuie sa fie, pina la un anume punct, nebun. Rutherford, care ascultase aceasta discutie, m-a intrebat : "Kapita, dupa parerea dumitale, si eu sint nebun ? " ,,Da, domnule profesor", i-am raspuns. "si cum demonstrezi aceasta ?". "Foarte simplu. Va amintiti ca, acum citeva zile, mi-ati povestit in treacat cum ati primit o scrisoare din S.U.A., in care o mare firma americana — acum nu mai stiu care era, probabil General Eelectric — va propunea sa construiti in America un laborator urias, oferindu-va in acest scop un salariu ca-n basme. Nu numai ca n-ati luat in considerare o asemenea propunere, dar v-ati si amuzat. iata deci ca, din punctul de vedere al unui individ normal, dumneavoastra ati procedat ca un nebun." Ruther-lord a izbucnit in ris si mi-a declarat ca, dupa toate probabilitatile, am dreptate. in toamna anului 1934, cind, conform obiceiului, am plecat in U.R.S.S. sa-mi vad mama si prietenii, a fost ultima data cind l-am mai vazut pe Rutherford si i-am mai auzit glasul, caci dupa aceea, intr-un mod complet neasteptat, am fost impiedicat sa ma mai intorc la Cambridge. in urmatorii irei-patru ani, in Uniunea Sovietica n-am avut laborator si nu mi-am putut continua munca stiintifica. Evident, starea mea sufleteasca era deosebit de grea. in acesti ani, singurul savant din afara granitelor U.R.S.S. cu care corespondam era Rutherford. Cel putin o data la doua luni el imi scria cite o scrisoare lunga, care pentru mine pretuia foarte mult. in aceste scrisori imi povestea despre viata la Cambridge, despre succesele sale si despre realizarile scolii sale, imi scria despre sine, glumea si imi dadea sfaturi, incu-rajindu-ma intotdeauna pentru ca sa pot depasi situatia grea in care ma aflam. El intelegea per 185 fect ca pentru mine principalul era sa-mi reiau cit mai repede munca stiintifica ce-mi fusese a tit de brusc intrerupta. si, dupa cum stie toata lumea, mai ales datorita participarii si eforturilor sale am capatat aparatura proprie pentru el putea sa-mi reiau cercetarile in domeniul fizicii temperaturilor joase. Sint incredintat ca odata si odata scrisorile'lui Rutherford vor fi publicate. Eu insa doresc sa reproduc aici cel putin citeva fragmente, care sint ilustrative prin ele insele, fara alte comentarii. Astfel, la 21 noiembrie 1935, imi scria : "As vrea sa-ti dau un mic sfat, desi poate nici nu ai nevoie de el. Eu cred ca pentru dumneata cel mai important lucru este sa incepi cit mai repede sa-ti amenajezi laboratorul si sa-ti pregatesti colaboratorii pentru a-ti fi de folos. Sint convins ca multe dintre actualele dumitale neplaceri vor inceta in clipa in care iti vei relua munca, dupa cum mai sint convins ca si raporturile dumitale cu autoritatile se vor imbunatati, de indata ce se va vedea ca muncesti cu toata rivna pentru a pune pe roate institutia.. S-ar putea sa afirmi ca nu cunosc bine situatia in care te afli, dar sin: incredintat ca fericirea dumitale depinde de masura in care vei reusi sa lucrezi cu spor in laboratorul dumitale. Prea multa introspectie dauneaza oricui .." . La 15 mai 1936 imi scria : " . .in acest semestru am fost mult mai ocupat decit altadata. Dar, dupa cum stii si dumneata, caracterul meu s-a schimbat in bine in ultimii ani si am impresia ca nimeni n-a mai avl'{ de suferit de pe urma lui in ultimele citeva saptamini. incepe munca dumitale de cercetare, chiar daca nu va fi de nivel mondial, incepe-o cit mai repede si o sa te simti din-tr-o data mult mai fericit. Cu cit munca va fi mai grea, cu atit iti va ramine mai putin timp sa te gindesti la necazuri. Cunosti proverbul potrivit caruia fiecarui ciine ii prinde bine sa aiba si citiva purici, desi dumneata simti ca ai cam prea multi . .". 186 Sfaturile lui Rutherford erau concise, clare si pline de imbarbatare, adevarate sfaturi de parinte. Ultima sa scrisoare catre mine poarta data de 9 noiembrie 1937. imi scria in amanunt despre calatoria in india pe care o pregatea. Exista insa in aceasta scrisoare un pasaj pe care am sa-l reproduc intocmai : "Ma bucur sa pot spune ca, din punct de vedere fizic, ma simt destul de bine ; as fi vrut insa sa nu ma fi obosit atit in cursul semestrelor". Asadar, chiar cu zece zile inaintea mortii, el inca nu-i simtea apropierea. Moartea lui Rutherford n-a reprezentat pentru mine doar pierderea dascalului meu si a unui prieten. Atit pentru mine, cit si pentru o serie de alti oameni de stiinta, acesti ani au fost ultimii dintr-o epoca fericita pentru stiinta. Sa ma explic. S-ar parea ca in anii respectivi s-a nascut ceea ce mai tirziu avea sa poarte numele de revolutia stiintifico-tehnica, etapa distincta in istoria civilizatiei omenesti. Unul dintre factorii de baza ai declansarii acestei revolutii a fost tocmai trecerea la utilizarea de catre om a energiei nucleare. stim cu totii dealtfel ca urmarile acestei laturi a revolutiei pot fi ingrozitoare, ele ar putea duce la distrugerea umanitatii. Anul 1921, cind Rutherford m-a prevenit sa nu incerc a ma ocupa de propaganda comunista, era tocmai perioada i'n care el, impreuna cu discipolii sai, puneau de fapt bazele revolutiei stiintifico-tehnice, in Laboratorul Cavendish. E adevarat, noi cu totii speram ca oamenii vor avea destula intelepciune pentru a canaliza revolutia stiintifico-tehnica pe fagasul cel bun, in slujba fericirii lor. Dar, odata cu moartea lui Rutherford, a incetat pentru totdeauna acea munca de cercetare fericita si libera, din care ne-am impartasit atit in anii tineretii noastre. stiinta si-a pierdut libertatea, ea a devenit o forta de productie. S-a imbogatit, dar a devenit prizoniera, fiind obligata sa se acopere in buna parte cu un val opac. Eu nu sint deloc convins ca in asemenea vremuri Rutherford ar fi continuat sa rida si sa glumeasca. ROLUL MARELUi SAVANT iN DEZVOLTAREA sTiiNtEi Referat prezentat la Colocviul international consacrat aniversarii a 100 de ani de la nasterea lui Rutherford 1971 Onoarea de a rosti cuvintul de deschidere la acest colocviu imi produce o deosebita placere, nu numai pentru ca eu, ca om de stiinta, ma inclin in fata contributiei fundamentale pe care Rutherford a adus-o la cunoasterea radioactivitatii si a structurii atomului, ci si pentru ca am avut fericirea de a fi unul dintre discipolii sai. Datorez mult in ceea ce priveste dezvoltarea cercetarilor mele atitudinii lui Rutherford, plina de bunavointa fata de mine. in cei 13 ani pe care i-am petrecut la Laboratorul Cavendish, am invatat foarte mult de la el, nu numai ca de la un mare savant, ci si ca de la conducatorul si organizatorul uneia dintre cele mai importante scoli de fizica din timpurile acelea. Acum savantii care s-au adunat aici vor face o serie de comunicari interesante cu privire la Rutherford. Majoritatea acestor contributii vor fi prezentate de colaboratori ai acestuia, care asemeni mie, si-au inceput cariera stiintifica la Laboratorul Cavendish ; astfel, vom audia aici pe Allibone, Feather, Lewis, Schonberg. Am ramas destul de putini si, din pacate, putut sa vina nici Blackett, nici Chadwick, nici Oliphant, nici Ellis. Ei nu vor lua parte la jubileul care va avea loc in octombrie, in Anglia, la Societatea regala din Londra si la Universitatea din Cambridge. La deschiderea reuniunii noastre de astazi, n-am sa vorbesc nici despre savantul Rutherford, nici despre profesorul Rutherford, ci luind activitatea lui Rutherford ca exemplu, ma voi ocupa de un subiect care mi se pare mai important, si anume 188 rolul marelui savant-creator in dezvoltarea sti.-intei. Nu este pentru prima oara cind se discuta acest subiect, dat fiind ca el este de o deosebita insemnatate pentru organizarea cercetarii stiintifice. Simplificind lucrurile, problema poate fi prezentata astfel. stiinta este, in fond, cunoasterea de catre om a legilor naturii. Aceste legi sint unice, prin urmare, calea de dezvoltare a stiintei este predeterminata si nici un om nu o poate modifica. Ar insemna ca un geniu ca Rutherford sau ca alti mari savanti ai lumii n-ar putea schimba drumul acestei dezvoltari. Or, daca lucrurile stau intr-adevar astfel, atunci omul de geniu poate fi substituit de un grup de oameni mai putin dotati, iar in aceste conditii, succesul cercetarilor va fi asigurat printr-o buna organizare a muncii lor. Aceasta ar insemna deci inlocuirea calitatii prin cantitate. Enuntind o asemenea idee se face, de regula, observatia ca, in practica, acest lucru este si mai simplu si mai sigur, decit sa avem de-a face cu genii, care, adesea, sint niste oameni foarte incomozi. Am avut ocazia sa ascult asemenea puncte de vedere proclamate de oameni cu pozitii deosebit de importante pe tarim social. O asemenea opinie contine un dram de adevar, si anume acela ca institutele bine organizate aduc fara indoiala un aport esential la dezvoltarea stiintei, dar, dupa parerea mea, institutele de cercetari nu pot lucra cu succes in lipsa unor conducatori de seama, a unor savanti eminenti. Tot cu titlu de exemplu, vreau sa remarc ca istoria ne-a dovedit de nenumarate ori ca armatele lipsite de un mare conducator cu greu si arareori obtin vreo victorie. intrebarea se pune atunci : poate oare o ostire de cercetatori sa cucereasca cu succes natura fara sa-^ aiba marii sai comandanti ? Dupa cum stiti, dezvoltarea stiintei consta in observarea unor fenomene noi din natura si in descoperirea legilor carora acestea li se supun. De cele mai multe ori aceasta se realizeaza prin descoperirea unor noi metode de cercetare. Realizarea 189 noului, a ceva necunoscut inainte este unanim considerata o munca de creatie si apreciata ca cea mai inalta expresie de activitate spirituala a omului. Talentul individului, nu numai ca savant, ci si ca scriitor, pictor, muzician si chiar ca conducator de osti ori conducator de tara reprezinta de fapt inzestrarea lui pentru munca de creatie. importanta talentului creator este bine ilustrata de urmatorul exemplu, care, dupa cite stiu, a fost dat mai demult de Jeans. Sa zicem ca dispunem de un numar x de masini de scris, iar in spatele fiecareia sta cite o maimuta ce are capacitatea de a bate in claviatura, la .intimplare ; prin urmare, poate desfasura o munca complet lipsita de posibilitati creatoare in domeniul literaturii. intrebarea este : care trebuie sa fie numarul acestor maimute dactilografe, pentru ca una dintre ele sa aiba norocul sa scrie, sa zicem, "Hamlet", deci una dintre cele mai cunoscute opere ale literaturii universale, creatie a geniului lui Shakespeare ? Problema se rezolva simplu. Admitem ca, folosindu-se toate clapele si registrele unei masini de scris moderne, pentru a exista certitudinea scrierii primei litere a textului de catre o maimuta, sint necesare 100 de apasari de clapa executate independent de tot atitea maimute, la tot atitea masini de scris. Atunci, pentru ca sa se obtina primele n litere ale textului din "Hamlet", numarul necesar de maimute va fi x = 100 n = 10 2n. in acest fel ajungem la un rezultat cu totul neasteptat. Pentru a se obtine coincidenta cu primele 40 de litere din text, ceea ce reprezinta mai putin decit primul vers din "Hamlet", numarul de maimute trebuie sa fie de circa 103°, ori acesta este, aproximativ, numarul de atomi din intregul univers, dupa reprezentarile actuale ale astronomilor. Cu aceasta, evident, problema nu este in intregime rezolvata. Literele scrise de maimute ar mai trebui si citite. Pentru a pricepe cele scrise, este nevoie de inteligenta omeneasca chiar fara poten-te creatoare, dar cu capacitatea de a aprecia in mod critic calitatile literare ale unui text. 190 Am dat aici, bineinteles, un exemplu limita, intrucit nimeni nu-si propune sa incadreze institutele de cercetare cu maimute ; el are totusi utilitatea sa, pentru ca ne sugereaza insemnatatea selecponarii atente a lucratorilor stiintifici dintre oameni cu aptitudini creatoare. in stiinta, o abordare gresita de la inceput, ca si in cazul maimutelor dactilografe, reduce practic la zero sansa unei rezolvari incununate de succes. Daca am fi in masura sa apreciem cantitativ capacitatile creatoare ale indivizilor, am putea rezolva cea mai importanta problema a organizarii cercetarii stiintifice, si anume, aceea de a predetermina posibilitatile de rezolvare a unei probleme stiintifice sau a alteia, in functie de capacitatile creatoare ale cadrelor selectionate in acest scop. Deocamdata, din pacate, nu putem sa dam o rezolvare cantitativa acestor probleme. Viata insa ne arata ca succesul in munca al unui institut de cercetari depinde in intregime de aptitudinile creatoare ale colectivului sau. Dupa ar spune matematicienii, ca si in cazul maimutelor, aceasta dependenta este de tip exponenpal, posibilitatile creatoare ale colectivului det^mrnind marimea exponentului ; fata de o valoare ridicata a unui asemenea exponent este suficienta a reducere destul de mica, pentru ca totalul rezultatelor colectivului sa devina dintr-o data neinsemnate. Totodata insa, este valabila si relatia inversa : este suficienta aparitia fie si a unui singur mare om de stiinta pentru ca eficienta activitapi intregului colectiv sa creasca puternic. 1 ntr-adevar, istoria stiintei ne arata cum o scoala de cercetatori stiintifici bine selectionati (in mod obisnuit, ea se constituie de catre un mare savant) impinge inainte, in mod cu totul exceptional, stiinta. Un exemplu stralucit de asemenea scoala a fost cea constituita de Rutherford la Laboratorul Cavendish. Atunci cind se analizeaza eficienta activitatii unei institutii stiintifice, trebuie sa avem in vedere 191 inca un factor esential pentru buna desfasurare a muncii de creatie, fie ca este vorba de creatia stiintifica, fie de cea artistica, si anume — aprecierea corecta, de catre colectivitate, a lucrarilor originale. in exemplul lui Jeans, o asemenea misiune este indeplinita de acei oameni competenti, necesari pentru a alege dintre textele dactilografiate de maimute, pe cele care prezinta calitati literare. Tocmai de aceea o activitate eficienta de creatie, fie ea stiintifica, fie artistica, nu este posibila fara existenta unei colectivitati numeroase, cu un grad corespunzator de cultura. Eu as aduce aici, in legatura cu cele spuse mai inainte, un exemplu frapant din istoria artelor, mai exact din epoca Renasterii italiene, exemplu care vorbeste despre realizari deosebit de reusite ale activitatii creatoare a oamenilor. in fata istoricilor de arta se ridica demult o intrebare : cum se face ca in italia, o tara nu prea intinsa si intr-un interval de timp relativ scurt, a aparut aproape simultan o serie intreaga de mari pictori precum Rafael, Tizian, Michelangelo, Leo-nardo da Vinci, Correggio, Botticelli, '1 intoretto si altii ? Nicaieri in alta parte, de-a lungul urmatoarelor cinci secole, n-a mai aparut o asemenea pleiada de genii. Dilema ramine : a fost aceasta rezultatul unei simple coincidente, ori efectul actiunii unei legitati istorice ? Dupa parerea mea, Taine, in remarcabila sa lucrare Filosofia artei, da o explicatie corecta cauzelor care au dus la aparitia acestei geniale pleiade. El arata ca in epoca Renasterii talentele creatoare au pulut inflori datorita existentei unei atitudini pline de solicitudine fata de arte din partea societatii acelei vremi. intr-o italie infloritoare din punct de vedere economic, in virtutea unor imprejurari istoriceste constituite, a aparut o larga categorie sociala capabila de a da o inalta apreciere artelor plastice, autentica cunoscatoare a artei si sustinatoare a celor mai talentati reprezentanti ai ei. Tot asa, pleiada de mari savanti fizicieni care au fost Maxwell, Rayleigh, Thomson, Rutherford 192 si care au condus unul dupa celalalt Laboratorul Cavendish al Universitatii din Cambridge n-ar fi putut sa apara, daca acolo — si in general in Anglia acestor vremuri — n-ar fi existat un mediu propice din punct de vedere cultural si stiintific, in masura sa aprecieze si sa sustina activitatea oamenilor de stiinta. Experienta istorica ne demonstreaza cit de mic este numarul oamenilor in suficienta masura da- ruiti de natura cu capacitate de creatie care sa poata exercita o influenta apreciabila asupra dezvoltarii stiintelor sau artelor. Lucrul acesta se mai poate constata din raportul existent intre numarul total al lucrarilor stiintifice publicate si numarul lucrarilor care au exercitat efectiv o inriurire asupra mersului stiintei. Cam acelasi raport exista si intre numarul total al tablourilor pictate vreodata si numarul acelora care sint considerate cu adevarat opere de arta. Marx spunea ca valoarea de exceptie a capodoperelor realizate de marii maestri se explica prin faptul ca in ele este cuprinsa si toata cheltuiala facuta cu marele numar de tablouri pictate dar care nu reprezinta vreo valoare artistica. O tot atit de riguroasa selectie a valorilor are loc si in literatura sau in muzica. De aici rezulta in mod evident ca, pentru ca stiinta sau artele sa se dezvolte cu succes intr-o tara, este necesar sa existe acel volum important de lucrari stiintifice, respectiv de opere de arta, din care, prin selectie, sa se aleaga acea proportie neinsemnata de lucrari, care, numai ele fac sa progreseze stiinta si imbogatesc patrimoniul artistic. Tocmai in vederea unei asemenea selectii trebuie sa existe o opinie colectiva matura, apta sa faca aprecierea corecta si competenta a celor mai bune dintre lucrari. in acest fel, rezulta ca o buna organizare a activitatilor stiintifice nu se reduce la crearea conditiilor materiale corespunzatoare, ci este necesar in plus sa existe conditiile pentru aprecierea corecta a rezultatelor cercetarii. in prezent, in toate tarile, o asemenea apreciere este cel mai 193 bine asigurata de organisme obstesti sau organe colective cum sint academiile de stiinte, societatile stiintifice, consiliile stiintifice etc. Totodata, gratie importantei internationale a stiintei, a devenit posibila o apreciere si mai obiectiva prin constituirea unei opinii stiintifice internationale. Aceasta se formeaza in cursul frecventelor intilniri ale oamenilor de stiinta la simpozioane sau congrese stiintifice, prin traducerea lucrarilor stiintifice in limbi straine s.a.m.d. in prezent, odata cu cresterea rolului stiintei in dezvoltarea tehnicii, a economiei nationale si a culturii fiecarei tari, cercetarea stiintifica a inceput sa consume o cota insemnata din veniturile statului, iar organizarea unei activitati stiintifice eficiente devine o importanta problema de stat. Nu ne putem permite sa lasam ca stiinta sa se dezvolte la intimplare, pentru organizarea cercetarii este nevoie sa studiem legitatile proprii muncii colective a oamenilor de stiinta si sa stim sa selectionam oamenii cu aptitudini creatoare. iar acest lucru trebuie sa se bazeze pe studierea experientei marilor savanti si a marilor organizatori ai stiintei, cum a fost si Rutherford. Cea mai importanta si cea mai dificila sarcina in activitatea de organizare a cercetarii stiintifice este selectia tinerilor cu adevarat cei mai dotati din punct de vedere creator, si faurirea conditiilor in care aceste talente sa se dezvolte pe deplin. in acest scop trebuie sa stim sa estimam capacitatile creatoare ale tinerflor inca in faza in care ei abia isi incep activitatea stiintifica. Principala eroare care se face de multe ori este ca la unii tineri se confunda potentialul de asimilare si eruditia cu aptitudinile creatoare. De pilda, in biografia lui Rutherford exista un episod semnificativ. Pe vremea cind se afla in Noua Zeelanda si era un cercetator stiintific incepator, s-a procedat la o seleqie printre absolventii universitatii, cu scopul de a se acorda o bursa celui mai bun, pentru a-si continua activitatea stiintifica la Cambridge. Nu-mi amintesc care fusese primul pe lista, in orice caz Ruther- 194 ford era al doilea. Dupa cum stiti, doar datorita unei intimplari cel care iesise primul n-a mai plecat si atunci a fost trimis Rutherford. in istoria stiintei s-au putut observa frecvent asemenea greseli de apreciere. Cauza lor sta de obicei in insuficienta capacitate de a aprecia calitatile creatoare ale savantului incepator si in supiaestimarea capacitatii de insusire a materialului faptic. Studierea lucrarilor de tinerete ale unui atit de mare savant cum a fost Rutherford comporta un interes deosebit din acest punct de vedere, deoarece ele cuprind inceputurile dezvoltarii insusirilor sale creatoare. Aceste lucrari sint astazi aproape date uitarii, deoarece metodele cu care au fost realizate sint acum desuete, iar rezultatele cantitative se obtin astazi cu o mult mai mare precizie. Dar ce material exceptional ofera ele pentru a studia cum s-a conturat talentul creator al lui Rutherford ! Cercetind aceste lucrari, observam ca la inceputurile activitatii sale Rutherford nu putea fi socotit un savant de o deosebita eruditie. insa imaginatia sa creatoare si curajul sau in construirea ipotezelor stiintifice, intuitia sa constituit principalii factori care au determinat succesul cercetarilor sale. Evident, toate acestea sint in prezent bine cunoscute datorita marilor descoperiri infaptuite de Rutherford. Dar cea mai importanta problema care sta in fata unui organizator al muncii stiintifice este de a sti sa observi talentul unor asemenea savanti ca Rutherford inca de tineri. in prezent lumea citeste relativ rar, in original, lucrarile marilor clasici ai stiintei. Luam cunostinta de realizarile lor de obicei din manuale, din monografii, din enciclopedii. Desigur, din punctul de vedere al instruirii noastre acest fapt este pe deplin suficient. Dar pentru un savant care urmeaza sa devina indrumator al tineretului, orga nizator al muncii stiintifice a unui colectiv, principalul factor care poate sa asigure succesul activitatii sale il reprezinta, dupa cum am mai spus, alegerea cadrelor de cercetatori pe criteriul 195 aptitudinilor lor creatoare. iar una din caile cele mai eficiente pentru a te deprinde sa apreciezi capacitatile creatoare ale tineretului este studierea lucrarilor originale ale marilor invatati. Un asemenea studiu nu poate fi neglijat. Eu personal am avut mult de invatat din cunoasterea lucrarilor unor savanti ca Maxwell, Rayleigh, Curie, Lebedev, ca sa nu mai vorbim despre desfatarea estetica pe care am incercat-o. Manifestarile talentului creator al omului sint intotdeauna frumoase si nu poti sa nu te delectezi cu acest spectacol ! insasi experienta mea de viata mi-a aratat ca principala insusire a unui conducator de institut de cercetari este tocmai aprecierea calitatilor creatoare ale tinerilor oameni de stiinta. Fara o asemenea capacitate, un savant nu va putea sa inchege un colectiv stiintific puternic, sa creeze o scoala. Fara indoiala, Rutherford a fost unul dintre cei mai capabili organizatori in materie de stiinta, principalul sau talent constind in priceperea de a selecta tinerii oameni de stiinta pe baza capacitatilor lor de creatie. Rutherford avea si priceperea de a sesiza inclinatiile, genul aptitudinilor tinerilor respectivi, ceea ce era de extrema importanta pentru dezvoltarea cu succes a talentului lor. Acum, daca ar fi sa dam un raspuns la chestiunea ridicata la inceput, cu privire ia rolul personalitatii in dezvoltarea stiintei si pentru a face o sinteza a celor spuse, am putea conchide ca, chiar daca drumul stiintei este predeterminat, inaintarea pe acest drum se face numai cu ajutorul lucrarilor unui numar foarte mic de oameni, dotati in mod cu totul exceptional. Calitatea selectiei oamenilor de stiinta cu putere de creatie constituie tocmai factorul de baza care asigura un nivel inalt dezvoltarii stiintei. Pentru progresul stiintei este deosebit de importanta crearea conditiilor corespunzatoare de dezvoltare a aptitudinilor native ale cercetatorilor, iar in acest scop munca de cercetare trebuie sa devina atraga 196 toare. Asemenea conditii se creeaza prin intermediul structurilor sociale, care, apreciind cum se cuvine realizarile stiintifice, vor da oamenilor de stiinta sentimentul ca activitatea lor este necesara si folositoare omenirii. in stiinta, recunoasterea valorilor trebuie sa se realizeze la scara internationala, deoarece cuceririle stiintei apartin intregii omeniri. Oameni ca Ernest Rutherford nu constituie o mindrie doar pentru tara in care s-au nascut si au muncit, ei devin un punct de glorie pentru intreaga omenire. V LOMONOSOV si sTiiNtA MONDiALa Cuvintare tinuta la sesiunea Sectiei de stiinte fizico-matematice a Academiei de stiinte a U.R.S.S., consacrata comemorarii a 250 de ani de la nasterea lui M. V. Lomonosov 1961 Este placut sa vorbesti despre Lomonosov, sa-ti amintesti de unul dintre cele mai originale gemi din istoria culturii universale. La noi insa, e dificil sa mai vorbesti despre Lomonosov, deoarece inca de pe bancile scolii ne-am familiarizat cu totii cu personalitatea si activitatea sa. E greu sa mai spui ceva nou in ceea ce-l priveste, dat fiind ca timp de doua sute de ani viata si activitatea lui Lomonosov au fost studiate si discutate in amanuntime. Au scris si au vorbit despre Lomonosov cei mai mari scriitori ai nostri, publicisti, oameni de stiinta si oameni de stat precum Radiscev, Puskin, Belinski, Dobroliubov, Cerni-sevski, Herzen, Pisarev, Aksakov, Mensutkin, Valden, Vavilov, Fersman, Komarov si multi, multi altii. Desi unele laturi ale activitatii lui Lomonosov au fost criticate, toti, fara exceptie, au vorbit despre el cu deosebita pietate, recunos-cind influenta sa colosala asupra dezvoltarii culturii noastre nationale — asupra limbii, literaturii, invatamintului, tehnicii si stiintei. importanta caracterului progresist al activitatii sale a fost recunoscuta atit inainte de Revolutie, cit si astazi. Dintotdeauna, incepind chiar din secolul trecut, datele jubiliare ale nasterii si mortii sale sint comemorate in mod solemn. Astazi, aceste 198 solemnitati capata o amploare tot mai mare, devin o sarbatoare a intregului popor ! Primul monument i-a fost inaltat in Arhan-ghelsk, orasul sau natal, fiind rodul creatiei marelui nostru sculptor Martos. Stringerea fondurilor a inceput in anul 1825, iar dupa patru ani monumentul era deja inaugurat. in 1865 — 100 de ani de la moartea lui Lomonosov — Academia de stiinte a instituit premiul anual "Lomonosov", in valoare de 1 000 de ruble. Acest premiu se acorda alternativ pentru stiintele umaniste si pentru stiintele naturale. Astazi, Academia de stiinte a instituit de asemenea premiul si medalia Lomonosov. Una din marile nerealizari ale acestor 200 de ani o reprezinta needitarea operelor complete ale lui Lomonosov, obiectiv atins abia in ultimii ani. Putini dintre savantii si oamenii nostri de stat se pot mindri cu un material biografic si istorio-grafic atit de bogat ca Lomonosov ; examinind acest material, nu putem decit regreta ca n-a ajuns si pina la noi un portret bun al lui Lomonosov. Portretele si gravurile reproduse in mod obisnuit au fost executate dupa moartea sa si reprezinta copii ale unuia si aceluiasi original, creatie a unui pictor anonim si prea putin talentat. Numai bustul sculptat de subin, care l-a cunoscut personal, ne ofera o imagine vie si inspirata a lui Lomonosov. Studiind materialele despre Lomonosov, cea mai mare nemultumire ne-o provoaca faptul ca nici unul dintre marii nostrii scriitori nu ne-a lasat portretul sau spiritual. Exista in lume, desigur, multi oameni de stiinta de elita, a caror sfera de interes este, de obicei, limitata de peretii laboratorului lor. imaginea lor ca oameni este, de obicei, prea putin interesanta. Atunci insa cind activitatea unui mare savant si om de o deosebita originalitate, cum a fost Lomonosov, acopera dezvoltarea culturii unei tari intregi, acest lucru petrecindu-se intr-unul din cele mai interesante momente ale istoriei sale, portretul lui 199 spiritual prezinta un mare interes pentru intreaga omenire. Cu cit personalitatea omului este mai puternica, cu atit ea este mai complexa si, prin aceasta, cu atit mai numeroase sint contradictiile de care se loveste in viata. Dimensiunea acestor contradictii reprezinta o masura a personalitatii omului. Atit contradictiile proprii naturii intime a lui Lomonosov, cit si conflictele in care a fost angajat in cursul vietii sale au fost exceptional de puternice. E greu de gasit o contradiqie mai profunda decit insasi soarta "mujicului din Arhanghelsk", care a trait si creat printre marii functionari si boieri de la Curte. Lomonosov, militant social progresist, intelesese imperativul instructiunii pu • blice si stiintei, necesitatea de a lupta impotriva superstitiei si a prejudecatilor ; dar, pentru implinirea idealurilor sale, el avea nevoie sa se sprijine pe ajutorul celor puternici de la Curte. in pofida originii sale taranesti, strain de obiceiurile Curtii, el a inteles totusi perfect necesitatea de a lingusi si a aduce osanale celor puternici si, in maniera lui, s-a achitat si el de aceasta obligatie. Datorita stralucitelor sale calitati, el a dobindit prietenia si protectia celor mai influente personaje ale timpului — suvalov, Vorontov si Orlov. Cind Petru ,,a taiat fereastra" spre Europa, vintul ne-a adus din A pus nu numai cultura si stiinta. Alaturi de adevarati savanti ca Euler si Bernoulli, care au introdus la noi stiinta apuseana inaintata, vintul a purtat si un mare numar de oameni de stiinta mediocri si chiar aventurieri, interesati numai de cistig si de obtinerea unei situatii privilegiate in Rusia, care le oferea posibilitatea unei imbogatiri rapide. Desigur, acestia au frinat cresterea influentei rusesti in Academia noastra de stiinte. Este bine cunoscut faptul ca Lomonosov, sprijinindu-se pe autoritatea savantilor autentici, a luprat totodata impotriva preponderentei strainilor in Academie. Mintea sa patrunzatoare apreciase cu dis-cernamint complexitatea conditiilor in care trebuia sa-si desfasoare activitatea. Aceasta complexitate ii impunea mult tact si retinere, dar venea in 200 contradictie cu temperamentul sau nestapinit si firea sa patimasa. De aici izbucneau acele conflicte violente, bine cunoscute din biografia sa. Bilantul final al acestei complexe batalii arata pina la urma victoria geniului lui Lomonosov, dar imaginea acestei perpetue inclestari nu a fost niciodata bine ilustrata. Lomonosov a inteles importanta dezvoltarii stiintei si necesitatea ridicarii nivelului invatamintului superior in Rusia ; el a muncit intens pentru infiintarea unei universitati la Moscova, a cautat sa atraga tineretul la munca stiintifica, dar el personal nu a putut sa consacre activitatii stiintifice atita timp cit ar fi dorit. Probabil ca natura sa intima nu era a unui pedagog. individualismul lui excesiv nu-i permitea sa fie un profesor sobru, temperat. Astfel, desi a pus atita pasiune in slujba raspindirii stiintei in Rusia, el nu a lasat in urma sa discipoli. Mensutkin, cel mai bun cunoscator al activitatii stiintifice a lui Lomonosov, afirma ca "el nu a creat nici un fel de scoala, singurul dintre elevii sai care dupa moartea sa a pasit pe calea stiintei fiind S. Ru-movski , ajuns pina la urma profesor de astronomie la Academia de stiinte. Enumerarea contradictiilor din viata lui Lomonosov ar putea continua, insa zugravirea integrala a portretului spiritual al lui Lomonosov in care sa se lase locul cuvenit acestor contradictii este o problema ce A ’ *   • • asteapta inca pana unui scriitor. As dori sa ma opresc acum asupra unuia dintre aspectele contradictorii ale vietii lui Lomonosov, care, desi bine cunoscut, nu a primit niciodata explicatia necesara. Eu cred ca problema este inca actuala si pentru noi. Nu o data Lomonosov a afirmat ca activitatea sa de poet si scriitor, reformator al limbii ruse, istoric, militant pe tarim social, geolog, administrator, il satisface prea putin, iar adevarata vocatie si-o gaseste doar in munca stiintifica, in fizica si chimie. S-ar parea deci ca cercetarea stiintifica in domeniile fizicii si chimiei ar fi trebuit sa constituie activitatea sa de baza, deoarece 201 inca de la inceputul numirii sale la Academia de stiinte (1741) el a functionat ca adjunct al profesorului de fizica, iar dupa patru ani a fost numit profesor de chimie. E firesc sa presupunem ca, in aceste conditii, geniul sau ar fi trebuit sa lase o urma adinca, atit in istoria stiintei ruse, cit si in stiinta mondiala. si totusi, stim cu totii ca aceasta nu s-a intimplat, spre nedumerirea multor cercetatori ai istoriei stiintei. Academicianul P. i. Valden, in cuvintarea tinuta la Academia de stiinte, la jubileul lui Lomonosov din 1911, se opreste in mod amanuntit la aceasta chestiune. El releva "tragismul soartei lucrarilor stiintifice ale lui Lomonosov, care nu au lasat urme vizibile in chimie si fizica". Valden da o serie' de date care dovedesc ca istoricii straini nu aveau cunostinta de activitatea stiintifica a lui Lomonosov. in istoria detaliata a fizicii, a lui Heller ( 1889), sau a lui Rosenberger (1882— 1890) nici nu este mentionat numele lui Lomonosov. istoricul francez al chimiei F. Hoefer (1860), scrie despre el doar citeva rinduri, nu lipsite de curiozitate. Le citez textual : "Parmi les chimistes russes qui se sont fait connaitre, nous citerons Michel Lomonosov, qu’il ne faut pas confondre avec le poete de ce nom" 1. Daca in Apus nu se stia mai nimic despre lucrarile stiintifice ale lui Lomonosov ca fizician si chimist, putem spune ca si la noi acestea au ramas necunoscute, sau uitate, pina decurind. in toate materialele amanuntite privind cercetarile asupra lui Lomonosov de pina la inceputul secolului nostru exista numai doua articole jubiliare referitoare la activitatea sa ca fizician, amindoua tiparite in 1865 : unul apaqinind lui N. A. Liubimov, si care este o prezentare lipsita de har a citorva dintre lucrarile sale, un al doilea, alcatuit din numai cinci pagini scrise de N. P. Beketov. Nu se mentioneaza nimic despre 1 .Printre chimistii rusi care s-au facut cunoscuti c.1 chimisti, il citam pe Mihail Lomonosov, care nu trebuie confundat cu poetul cu acelasi nume". 202 realizarile sale ca fizician si chimist nici in cele doua mari enciclopedii ruse, a lui Brockhaus si cea a lui Granat, dupa cum nici in enciclopedia britanica si in Larousse-ul francez. Nici macar in cursul de fizica al lui O. D. Hvolson, manual de baza pentru noi, si care citeaza cu meticulozitate literatura de specialitate dinaintea lucrarilor lui Mensutkin, nu exista vreo referire la Lomonosov. . Pe de alta parte A. S. Puskin, analizind activitatea lui Lomonosov in notele sale din 1834 intitulate "Calatorie de la Moscova la Peters-burg", spune : "Lomonosov insusi nu-si pretuia poezia si se ocupa de experientele sale de fizica mai mult decit de aprovizionarea Curtii cu ode ocazionate de zilele onomastice ale familiei domnitoare". Puskin vorbeste despre Lomonosov ca despre o mare personalitate stiintifica ; au intrat in istorie celebrele sale cuvinte : "Mai bine zis, el a fost prima noastra universitate". Puskin in-trevazuse la Lomonosov geniul savantului. Pentru noi, marturia sa este extrem de pretioasa, Puskin fiind unul dintre oamenii cei mai instruiti si care au patruns cel mai adinc in realitatea rusa. Sa nu uitam ca lui Puskin i-a mai fost dat sa in-tilneasca persoane care l-au vazut si l-au auzit pe Lomonosov in timpul vietii. Prin urmare, chiar si contemporanii lui i.omonosov il apreciau ca pe un mare om de stiinta. Ciudat este insa faptul ca nici unul din ei nu a putut preciza ce anume contributie a adus Lomonosov la stiinta, nici din ce motive trebuia el considerat un mare savant. Aceasta stare de lucruri s-a perpetuat pina la inceputul secolului nostru, cind profesorul de chimie si fizica lioris Nikolaevici Mensutkin a inceput sa studieze sistematic — de pe pozitia unui om de stiinta — opera stiintifica a lui Lomonosov in domeniul chimiei- si al fizicii. El a tradus din latina si germana operele lui Lomono-sov, studiind critic nu numai lucrarile de baza, ci si corespondenta si insemnarile sale personale. Mensutkin a inceput sa publice acest material in 203 1904, publicarea fiind ulterior continuata de catre S. i. Vavilov, T. P. Kravet si o serie de alti oameni de stiinta. Asadar, noi am luat cunostinta de metoda de lucru si de ideile lui Lomonosov cu o intirziere de 200 de ani. Astazi, cunoscind directia dezvoltarii stiintei de dupa Lomonosov, putem aprecia cu obiectivitate contributia sa stiintifica in domeniul chimiei si fizicii. Astfel, abia in zilele noastre a devenit evident ca activitatea stiintifica a lui Lomonosov a fost una dintre cele ^ai avansate pentru timpul sau si, fara indoiala, ar fi trebuit sa lase o urma adinca in dezvoltarea stiintei mondiale. intuind — cu mai bine de 100 de ani in urma — in Lomonosov un mare savant, Puskin facuse u apreciere corecta. iata de ce toate acestea provoaca o mare nedumerire : cum a fost posibil ca intreaga activitate stiintifica a lui Lomonosov sa treaca neobservata, atit la noi, cit si in strainatate ? E un lucru despre care trebuie sa vorbim cu regret, deoarece atit stiinta mondiala cit si stiinta noastra au suferit din acest motiv o pierdere considerabila. Desigur, o asemenea izolare fata de stiinta mondiala nu este intimplatoare, ea trebuie sa fi avut cauzele ei istorice. Eu cred ca au fost destule cazuri cind descoperirile si realizarile savantilor rusi nu au influentat corespunzator dezvoltarea stiintei mondiale. Contrastul dintre marile realizari stiintifice ale lui Lomonosov si lipsa influentei lor asupra dezvoltarii stiintei mondiale prezinta interes si in zilele noastre si de aceea ma voi opri mai in detaliu asupra acestei probleme. Pentru a putea analiza activitatea lui Lomo-nosov din perspectiva stiintei contemporane lui, este necesar ca, cel putin in linii mari, sa conturam tabloul dezvoltarii stiintelor naturale in prima jumatate a secolului al XViii-lea. Reamintesc ca in istoria culturii umane inceputul dezvoltarii intensive a stiintelor naturale poate fi situat abia in secolul al XVi-lea. Omenirea mai daduse pina atunci citiva mari savanti ca Pi- 204 tagora, Arhimede, Avicenna, dar acestia erau genii creatoare solitare. Pe vremea aceea, stiinta avea o dezvoltare lenta. Abia din secolul al XVi-lea incepe ea sa se dezvolte intr-un ritm mai rapid, datorita faptului ca munca stiintifica devine o activitate colectiva, desfasurata la scara mondiala. Sint bine cunoscute primele mari succese ale acestei activitati stiintifice colective ; dezvoltarea rapida a astronomiei si mecanicii, la care au contribuit polonezul Copernic, danezul Tyho Brahe, germanul Kepler, italianul Galilei, englezul Newton, francezul Descartes, olandezul Huygens si multi, multi alti savanti mai putin cunoscuti. Munca colectiva a oamenilor de stiinta din toate tarile constituie si astazi un factor fundamental in dezvoltarea rapida a stiintei. Ea a devenit posibila nu numai datorita cresterii bunastarii oamenilor si dezvoltarii mijloacelor de comunicare dintre state, ci mai ales inventarii tiparului in secolul al XV-lea. Toti oamenii de stiinta inteleg bine ca fara litera tiparita nu ar fi fost posibile nici raspindirea, nici pastrarea experientei acumulate in stiinta ; or tara aceasta, stiinta nu s-ar fi putut dezvolta pe deplin. To’. in acea perioada s-a produs separarea stiintei de biserica, lucru care era necesar pentru ca stiinta sa se dezvolte pe o baza materialista, sanatoasa. Din acel moment, oamenii de stat luminati incep sa inteleaga importanta dezvoltarii stiintelor naturii pentru progresul culturii omenesti. insemnatatea extraordinara a cercetarii experimentale a naturii, ca si a metodei inductive de generalizare a observatiilor prin care se ajunge la cunoasterea legilor naturii fusese deja fundamentata inca la inceputul secolului al XVii-lea de Francis Bacon. in 1621, Bacon, mare om de stat, ajuns lord-cancelar, este condamnat pentru luare de mita. isi traieste sfirsitul vietii intr-un semiexil, scriind operele filozofice care l-au facut nepieritor. Dezonorat in timpul vietii, el devine celebru dupa moarte. Este interesant ca in scrierile sale, intr-o povestire neterminata, intitulata 205 ,.Noua Atlantida", Bacon reia, intr-o forma utopica, istoria Atlantidei mentionata de Platun. insula aceasta este condusa de savanti. in descrierea insulei apar atit institutii stiintifice, cit si alte forme organizatorice ale vietii stiintifice, asemanatoare intrucitva cu organizarea de stat a stiintei de la noi. insemnatatea stiintei ca puternica forta motrice de indrumare sanatoasa a progresului unei tari este formulata de Bacon intr-o parabola in care stiinta este contrapusa empirismului : "Schilodul care schioapata pe un drum bun poate intrece trapasul care alearga pe un drum gresit. Mai mult, cu cit trapasul care a gresit drumul alearga mai repede, cu atit schilodul il lasa mai in urma". Bacon este cel care a numit fizica "mama tuturor stiintelor", ce indica, inaintea altora, calea de dezvoltare a culturii omenirii. Am relatat atit de amanuntit toate acestea deoarece Bacon, in acea vreme, era foarte citit, iar a sa "Noua Atlan tida" a cunoscut numeroase reeditari. ideile sale au patruns pina la patura conducatoare a tarilor inaintate si de atunci dezvoltarea stiintei a inceput sa fie considerata o preocupare de stat. in acele timpuri, activitatea stiintifica a cunoscut o larga raspindire si a aparut necesitatea corelarii eforturilor savantilor ; iata de ce in secolul al XVii-lea in multe tari fusesera dej a create academii de stiinta sau societati stiintifice similare. Au inceput sa fie tiparite reviste stiintifice periodice, ca si lucrari de-sine-statatoare. in timpul vizitei sale in Europa, Petru i a inteles foarte repede importanta stiintei in dezvoltarea unei tari si, desigur, ar fi fost imposibil sa nu-si dea seama ca Rusia, pentru a urca pe scara culturii si civilizatiei, avea nevoie de stiinta. Tot cu aceasta ocazie au avut loc cunoscutele discutii pe aceasta tema dintre Petru si Leibniz si a luat nastere ideea infiin^rii unei academii de stiinte in Rusia. Academia avea sa fie creata insa abia in 1725, dupa moartea lui Petru, in timpul Ecaterinei i. Este indeobste cunoscut faptul ca Academia a fost alcatuita din 206 oameni de stiinta straini, in ideea ca acestia sa-i formeze pe savantii rusi. stim ca Lomonosov a avut norocul de a sosi la timp la Petersburg, pentru a deveni unul din primii savanti rusi ai Academiei de stiinte si, desigur, si mai mult noroc a avut Academia, ca primul ei membru rus sa fie Lomonosov. El si-a facut studiile superioare in Germania, unde timp de cinci ani a fost studentul lui Christian Wolf. Lomonosov s-a intors la Petersburg in 1741, unde i-a fost dat sa-si inceapa activitatea stiintifica in conditii cu totul nefavorabile. La acea data Academia de stiinte numara 20 de ani de existenta. La cirma statului se afla imparateasa Anna, dar de fapt Biron conducea treburile statului, iar ideea lui Petru privind dezvoltarea stiintei ruse incepea sa piarda teren. La fondarea Academiei de stiinte, printre invitatii din strainatate se aflau numai doi savanti cu adevarat mari, care amindoi au devenit mai apoi celebri. Acestia erau Leonard Euler si Daniel Bernoulli. Dar interesul care li s-a acordat a scazut din ce in ce, asa ca, in 1741, cind Lomonosov s-a intors din Germania la Petersburg, amindoi — mai intii Bernoulli, apoi Euler — parasisera deja Academia. Este interesant ca Euler a parasit Petersburgul cu trei zile inarn te de intoarcerea lui Lomonosov din Germania si a revenit aici in timpul Ecaterinei a ii-a, cind incepuse sa se manifeste din nou interesul fata de savanti. Aceasta s-a petrecut la un an dupa moartea lui Lomonosov. Astfel, desi Lomonosov a corespondat intens cu Euler, cei doi nu s-au intilnit niciodata, daca nu luam in considerare posibilitatea ca Lomonosov sa fi frecventat, inaintea plecarii din Germania, cursurile lui Euler. in acest fel, in domeniul cercetarilor de fizica si chimie, Lomonosov era aproape singur in Academia de stiinte. El se informa asupra dezvoltarii stiintei numai din literatura, care pe atunci era foarte redusa. Lomonosov nu a avut contacte personale cu mari savanti. fiindca, devenind om de stiinta, el nu a mai calatorit in strainatate, iar 207 oamenii de stiinta straini nu veneau la Petersburg, intrucit Academia de stiinte din acea vreme nu prezenta nici un interes pentru ei. in ciuda izolarii sale in raport cu stiinta mondiala, Lomonosov a stiut sa se concentreze prin lucrarile sale asupra celor mai importante probleme ale timpului in domeniul chimiei si fizicii. Ca savant, el intrunea calitatile unui ginditor, dublat de un experimentator. Sint interesante parerile sale in privinta legaturii teorie-experiment, fiind actuale si astazi. "Unii teoreticieni, fara nici un experiment prealabil, abuzeaza de timpul lor pentru nascocirea teoriilor goale, mincinoase si agilomereaza cu ele literatura..". in fruntea tuturor mijloacelor de studiere a naturii, Lomonosov punea experimentul si aceasta a fost trasatura sa distinctiva ca savant. De aceea a si depus mari eforturi pentru crearea unui laborator, unde a lucrat neobosit. insa societatea contemporana lui il pretuia prea putin ca savant, ci mai mult ca poet. Pentru una din odele sale de preamarire, Lomonosov a primit de la tarina 2 000 de ruble, ceea ce era mai mult decit salariul sau pe trei ani la Academia de stiinte (660 ruble pe an). Lomonosov era, de asemenea, apreciat ca istoric si creator al limbii ruse literare, pentru gramatica si pentru traducerile sale, fiind considerat ca o mare personalitate de stat care se ingrijeste de dezvoltarea invatamintului si tehnicii in Rusia. insemnatatea ocupatiilor sale stiintifice in laborator nu a fost inteleasa de functionari si de curteni. Pentru a-si justifica preocuparile sale din laborator, Lomonosov scria in 1753 contelui su-valov : "Cred ca mi se va permite ca, in loc de biliard, sa folosesc citeva ore pe zi pentru experiente de fizica si chimie..". Astfel, Lomonosov era nevoit sa caute scuze pentru activitatea sa stiintifica si pentru ca consuma din timpul sau destinat distractiilor. Desigur, servindu-se de fonduri de stat pentru laborator, el avea ca justificare si rezultate practice, ca, de exemplu, obtinerea sticlei mozaicate si rezolvarea a diferite probleme tehnice. 208 E de mirare cit de multe a realizat Lomonosov in ceea ce priveste fundamentele stiintelor experimentale, in ciuda acestor conditii nefavorabile. in primul rind, cercetarile sale au acoperit o arie foarte vasta in cele mai diferite domenii ale fizicii. El a studiat cele trei stari de agregare ale materiei : lichida, solida si gazoasa. S-a aplecat cu atentie asupra termometriei, calibrindu-si cu precizie termometrele cu mercur. Servindu-se de ele, el a reusit sa determine, de exemplu, coeficientul de dilatare a gazelor la incalzire, cu o precizie uimitoare pentru timpul sau. Comparind datele sale cu cele moderne, putem vedea ca erorile lui sint mai mici de 3%, ceea ce este de zece ori mai exact decit valoarea adoptata pe vremea aceea. Aceasta dovedeste exceptionalele calitati ale tehnicii de experimentator a lui Lomonosov. Enumerarea altor realizari ale sale in fizica si chimia experimentala, obtinute la acelasi inalt nivel tehnic, ar cere prea mult timp si nu tine de obiectul acestei prelegeri. Cei interesati de aceasta problema pot apela la frumoasa monografie scrisa de B. N. Mensutkin despre lucrarile lui Lomonosov in fizica si chimie, editata in 1947. Fara indoiala, aceste lucrari ar fi trebuit sa-1 aseze pe aceeasi treapta cu cei mai mari experimentatori ai timpului sau. Este interesant ca experientele lui Lomonosov in domeniul electricitatii, in care el dezvolta cercetarile lui Franklin, sint cunoscute nu atit datorita rezultatelor lor stiintifice, cit prin faptul ca au dus la moartea lui Richman, ucis de un trasnet. Aceste cercetari 1-au condus pe Lomonosov la emiterea 'mei ipoteze interesante privind natura incarcarii electrice a norilor. Printre cercetarile sale se numara si o serie de lucrari in domeniul opticii, destinate construirii unor aparate optice mai perfectionate, cum a fost telescopul cu reflexie, cu ajutorul caruia, in 1761, Lomonosov a putut urmari un fenomen rar — trecerea lui Venus prin fata discului solar. Observarea acestui fenomen reprezinta, de ase 209 menea, o contributie de seama la stiinta. Cu aceasta ocazie, el a observat deformarea si difuzia periferiei discului lui Venus. Datorita acestei observatii el a fost primul savant care a presupus ca Venus are atmosfera. Este interesant de remarcat ca in actualele manuale astronomice sta scris ca aceasta demonstratie a avut loc abia in 1882, adica cu 121 de ani mai tirziu, cind Venus a trecut din nou prin fata discului solar. Cel mai mare succes al lui Lomonosov a fost demonstrarea experimentala a legii conser varii materiei. Descoperirea acestei legi a fost astazi bine analizata, iar prioritatea lui Lomonosov in acest domeniu e pe deplin stabilita. in 1756 el a facut o experienta clasica, dovedind ca intr-un vas inchis ermetic si incalzit, se produce oxidarea placilor de plumb, fara ca greutatea totala a vasului sa se schimbe. Experimentul sau este asemanator cu- celebrul experiment al lui Lavoisier, insa acesta din urma a avut loc cu 17 ani mai tirziu. Nu voi repeta in amanuntime aceasta istorie, marea majoritate dintre noi o cunoastem. E neindoios faptul ca descoperirea uneia dintre cele mai importante legi ale naturii ar trebui sa graveze numele lui Lomonosov in istoria stiintei, alaturi de al celor mai mari oameni de stiinta ai lumii. insa, toate aceste lucrari ale lui Lomonosov nu numai ca nu au fost larg cunoscute in strainatate, ci, pina la cercetarile lui Mensutkin, amintite mai sus, cea mai mare parte dintre ele nu au fost cunoscute nici la noi. Este evident ca in aceste conditii lucrarile lui Lomonosov in fizica si chimie nu au putut avea cuvenita influenta asupra dezvoltarii, atit a stiintei mondiale, cit si a stiintei ruse. Cum se explica aceasta ? Faptul ca lucrarile sale erau prea putin cunoscute in strainatate s-ar parea ca se datoreste, in primul rind, dezinteresului sau fata de obtinerea prioritatii si publicarii in mica masura a cercetarilor sale. in acele timpuri, recunoasterii prioritatii in munca stiintifica i se dadea aceeasi 210 importanta ca si astazi. E suficient sa amintim disputa in privinta prioritatii elaborarii calculului diferentia! dintre Newton si Leibniz, care a atins amploarea unui important incident diplomatic, dupa care cariera lui Leibniz a avut mult de suferit. Materialele ajunse pina la noi arata ca si Lomonosov acorda importanta prioritatii, motiv pentru care el isi publica lucrarile fie in latina, fie in germana, limbi pe care le stapinea la perfectie. Ca dovada ca Lomonosov se ingrijea ca lucrarile sale stiintifice sa fie cunoscute in strainatate este urmatorul fapt: in 1753, cind Richman a fost ucis de trasnet si Adunarea generala a Academiei a fost aminata, Lomonosov a cerut sa i se dea posibilitatea de a-si face comunicarea despre electricitate "inainte ca aceasta sa-si piarda noutatea". De aceea, presedintele Academiei, contele Razumovski, a di^us tinerea sedintei in ziua sarbatoririi incoronarii, pentru ,.ca noile opere ale domnului Lomonosov sa nu intirzie a fi aduse la cunostinta savantilor din Europa si astfel sa se piarda munca lui in experientele electrice pina la acea vreme". ComWli-carea lui Lomonosov a fost apoi trimisa multor oameni de stiinta din strainatate. Este, de asemenea, cunoscut ca Lomonosov scria despre lucrarile sale lui Euler precum si altor savanti. Trebuie amintit ca corespondenta intre oamenii de stiinta era considerata in vremea aceea ca una dintre cele mai eficace metode de informare stiintifica si toti o foloseau intens. Astfel, nu avem nici un motiv sa consideram ca atit strainatatea, cit si oamenii de stiinta de la noi nu au avut cunostinta de lucrarile lui Lomonosov. Ele au fost cu siguranta cunoscute, fara a li se acorda insa atentia cuvenita. Unii dintre biografii lui Lomonosov au presupus ca lipsa de atentie fata de lucrarile sale se datora faptului ca ideile sale erau mult prea inaintate. Іи ceea ce ma priveste, consider nefondata aceasta supozitie. E adevarat ca mintea patrunzatoare si curajoasa a lui Lomonosov a imbratisat aproape toate domeniile stiintelor ’na 211 turii cuprinse in "filozofia naturala" a vremii. Lomonosov este greu de intrecut in ceea ce priveste vastitatea preocuparilor sale de vreun alt savant din acea epoca, cu interese si cunostinte tot atit de multilaterale. Conceptiile teoretice ale lui Lomonosov in domeniile naturii in care el experimenta nemijlocit — caldura, starile substantei, chimie — ne uimesc prin faptul ca coincid in cele mai mici detalii cu directiile dezvoltarii lor de dupa Lomonosov si pina in prezent. Absolut uimitor pentru cititorul modern este faptul ca, pentru Lomonosov, natura cinetica a caldurii era perfect clara. El a intuit legatura dintre incalzirea unui corp si miscarea de avans si de rotatie a atomilor si moleculelor carora, evident, le dadea alta denumire. Pe vremea aceea, in fizica domnea falsa ipoteza a existentei "flogisticului. Desi aceste pareri ale lui Lomonosov erau intr-adevar foarte inaintate, el nu era singurul lor adept ; Bernoulli, de exemplu, le impartasea in egala masura. Lomonosov isi dezvolta conceptiile exceptional de logic si de consecvent. El s-a apropiat, de exemplu, de notiunea ae zero absolut. in "Cugetari asupra cauzelor caldurii si frigului", in paragraful 26, el vorbeste "despre nivelul superior posibil al frigului, provocat de repausul absolut al particulelor, de incetarea oricarei miscari a lor". Drept ilustrare a convingerii lui Lomonosov despre justetea reprezentarii sale asupra naturii fizice a caldurii poate servi urmatorul fapt semnificativ. in 1761, el scria o insemnare "Despre inmultirea si mentinerea poporului rus". in aceasta insemnare el lua in considerare diversele cauze ce mentineau o inalta mortalitate in Rusia si propunea o serie de masuri impotriva acestora. Asa, de exemplu, in paragraful 7, el scria ca la botezul copiilor trebuie folosita apa calda : "Popii oficiaza potrivit ceaslovului bisericesc, care cere ca apa sa fie naturala, fara vreun amestec, iar ei considera caldura ca un amestec si nu vad ca vara ei insisi boteaza cu apa calda, deci impura dupa capetele lor, pacatuind la rindul lor ; fiind 212 nepncepup, nu stiu ca in cea mai rece apa este inca multa caldura. Dar acestor popi ageamii nu are nici un rost sa li se explice fizica’. Este interesant ca aceasta insemnare nu a fost niciodata publicata in timpul tarismului, deoarece ideile enuntate in ea erau prea revolutionare. ideile lui Lomonosov in domeniul chimiei erau de asemenea absolut corecte si foarte avansate. El pornea intotdeauna de la reprezentarea atomica si s-a apropiat mult de ideea structurii moleculare a combinatiilor chimice. in cercetarile stiintifice de chimie, el considera necesara aplicarea metodei cantitative. Lomonosov a elaborat metode precise de cintarire. Folosirea unor reactivi cit mai puri era socotita un element important. Abordarea cantitativa a studierii reactiilor chimice l-a condus si la necesitatea demonstrarii experimentale a legii conservarii materiei. Toate acestea constituie o argumentatie solida ca Lomonosov sa fie considerat intemeietorul cercetarilor prin metodele fizicii, in chimie, in acceptiunea lor din secolul al XViii-lea. Activitatea lui Lomonosov in domeniul electricitatii a fost mai redusa. ii erau cunoscute experientele lui Franklin, contemporanul sau, pe care le-a repetat, insa interesul sau principal se concentra asupra electricitatii atmosferice. El atribuia originea electricitatii atmosferice curen-tilor de aer urcatori si coboritori, care insotesc intotdeauna norii de furtuna. Aceasta idee este si astazi considerata corecta, insa intregul mecanism al aparitiei sarcinii electrice a norului este atit de dificil de studiat, incit nici astazi nu a fost precizat pe de-a-ntregul. in domeniul opticii ondulatorii, Lomonosov sustinea corect, alaturi de Euler, teoria ondula-torie a luminii, propusa de Huygens, in calea recunoasterii careia statea autoritatea lui Newton, care apara cu incapatinare teoria sa gresita privind natura corpusculara a luminii. Ulterior insa, in dezvoltarea teoriei luminii, Lomonosov a luat-o pe o cale gresita ca si Euler dealtfel. 213 Un mare interes prezinta cea mai grava eroare a lui Lomonosov intr-una dintre problemele fundamentale ale fizicii. Dupa cum se stie, Galilei a descoperit una dintre cele mai uimitoare legi ale naturii. El a stabilit ca masa unui corg, independent de natura lui, este proportionala cu forta de atractie sau, intr-un punct dat al spatiului, pur si simplu cu greutatea sa. Newton a dovedit ca aceasta lege se indeplineste cu o mare precizie. Experimentul lui Newton este foarte simplu, precis si convingator. in camera sa de la colegiu el a suspendat in tocul usii doua pendule de aceeasi lungime, insa executate din materiale diferite. Aceste pendule oscilau totdeauna absolut sincron, independent de materialul folosit. Asa ceva putea avea loc numai atunci cind masa corpului este strict proportionala cu greutatea sa. Lomonosov considera gresita aceasta parere. El a inceput sa se ocupe de aceasta tema in 1748, continuind pina in 1757. Toate aceste discutii au avut loc mult mai tirziu decit experientele cu pendule ale lui Newton, si in toata aceasta vreme Lomonosov a luptat cu o stranie indirjire impotriva acestei legi. Asd.el, in 1755, Lomonosov propunea Academiei de stiinte sa fondeze un premiu pentru verificarea experimentala a "ipotezei potrivit careia materia corpurilor este proportionala cu greutatea lor". Formularea acestei probleme, care punea la indoiala ideile marelui Newton a intimpinat rezistenta in Academia de stiinte si Euler a fost invitat ca arbitru. Euler, care de obicei era de partea lui Lomonosov, nu l -a sustinut in cazul de fata, declarindu-se impotriva formularii unei asemenea probleme. Trebuie remarcat ca singurul discipol al lui Lomonosov, S. i. Rumovski, nu impartasea nici el parerea lui Lomonosov, ceea ce a devenit evident din scrisorile sale catre Euler (1757). Rumovski, devenit ulterior academician, studiase timp de doi ani matematica cu Euler, la Berlin, si desigur cunostea foarte bine mecanica lui Newton. Probabil ca atunci Rumovski i-a demonstrat lui 214 Lomonosov eroarea sa, fiindca dupa 1757 nu am mai gasit indicatii ca Lomonosov sa fi repus in discutie aceasta problema. Nimic nu este mai instructiv decit greseala unui geniu. Parerea mea este ca, in cazul dat, greseala are o cauza mai profunda si. nu una intimplatoare. Pentru a patrunde mai bine aceasta problema, ar fi fost nevoie de mai mult timp decit de cel de care am dispus eu. Presupun ca eroarea lui Lomonosov s-a datorat unei conceptii filozofice careia in mod eronat el ii acorda o valoare universala. Aceasta conceptie consta in credinta sa ca in natura miscarea se conserva intotdeauna, ca nu ia nastere si nu se pierde niciodata, ci numai se transmite de la un corp la altul, si aceasta numai printr-un contact nemijlocit. stim ca aceasta ipoteza este justa in cazul ciocnirii elastice a sferelor. stim bine, de asemenea, ca, tratind ciocnirea dintre atomi si molecule ca ciocnire intre sfere elastice, se poate construi un tablou complet si exact al naturii cinetice a caldurii. Din acest motiv este de inteles de ce Lomonosov, admitind pe de o parte structura atomica a substantei, iar pe de alta parte, subordonind interactiunea atomilor legilor de ciocnire a corpurilor elastice, a putut sa redea, primul, tabloul aproape complet al fenomenelor calorice pe baza conceptiei cinetice. Dupa cum am afirmat mai sus, el nu numai ca s-a apropiat mult de determinarea zeroului absolut, ci s-a apropiat tot atit de mult de formularea legii conservarii energiei — desigur, nu in general, ci numai in legatura cu transformarea energiei cinetice in energie calorica. Eroarea lui Lomonosov consta in faptul ca a acordat conceptiei sale un caracter universal, con-siderind ca in natura exista un singur mijloc de interactiune intre corpuri, iar acesta se produce prin contact. Lomonosov a negat posibilitatea actiunii la distanta prin atractie gravitationala sau prin interactiune electrica. Dezvoltind asemenea conceptii, el considera ca daca un corp sub influenta gravitatii capata viteza, mediul incon 215 jurator trebuie sa piarda viteza. ideea unui mediu care ar poseda, astfel, insusirea de a' continua miscarea, era ipotetica si Lomonosov a postulat existenta sa in natura. Pe o cale analoga, el a incercat sa descrie si interactiunea electrica a corpurilor. Era deci de asteptat ca, pe baza unor asemenea conceptii, Lomonosov sa nu reuseasca sa formeze tabloul corect al fenomenelor legate de interactiunea corpurilor la distanta, insa l -a condus la negarea existentei legaturii universale dintre greutatea si masa corpurilor. Este greu de inteles cum a putut Lomonosov, dezvoltind aceste conceptii, sa nu tina cont de experientele cu pendulele lui Newton. S-ar putea ca el, fie sa nu le fi cunoscut, fie sa nu le fi inteles ; n-am putut gasi la el nici o referire la aceste experiente. Urmarind cursul de fizica al lui Wolf, pe care Lomonosov l-a studiat si tradus in limba rusa, sare in ochi f'Y'tul ca lucrarilor lui Newton legate de mecanica nu li se acorda importanta necesara. Despre descrierea experientelor cu pendulele, nici pomeneala. Este interesant Wolf ii acorda atentie este tocmai ciocnirea sferelor. Am comparat scrierile lui Christian Wolf cu cele ale altor fizicieni ai timpului si mi-am format asupra lui imaginea unui savant cu o gindire fizica limitata. Este binecunoscut faptul ca gloria sa se datoreste lucrarilor lui pe teme filozofice abstracte. Se pare ca Wolf nu i-a transmis lui Lomonosov elementele de gindire matematica concreta, fara de care este dificil de inteles mecanica lui Newton. Dupa cum am aratat, Lomonosov nu a avut posibilitatea sa se intilneasca cu savanti de talia lui Bernoulli si Euler, care nu numai ca stapineau perfect mecanica lui Newton, dar ei insisi s-au facut cunoscuti prin faptul ca au dezvoltat-o pentru mediul continuu. Se poate afirma fara nici un dubiu ca, daca un asemenea contact ar fi avut loc, Lomonosov n-ar fi facut aceasta eroare. Cel mai trist lucru din destinul lui Lomonosov a fost faptul ca el a dedicat lucrarilor sale ex ca singura problema de mecanica careia 216 perimentale doar o mica parte din energia si timpul sau. Cu toate ca poseda o mare eruditie si o fantezie extraordinara, el nu a avut posibilitatea sa-si verifice experimental toate ipotezele emise. De aceea s-a si intimplat ca, in acele domenii in care Lomonosov a lucrat experimental, reprezentarile sale teoretice si filozofice sa fie bine orientate. Acolo insa unde el a fost rupt de practica, straduindu-se sa afle adevarul pe cale deductiva, el s-a abatut adesea de la drumul cel bun. Daca ar fi avut conditii pentru a da o mai mare dezvoltare lucrarilor sale experimentale (de exemplu, daca ar fi avut mai multi elevi), atunci ar fi emis, desigur, mult mai putine idei eronate. Cu fantezia sa iesita din comun, Lomonosov ar fi putut fi mentorul unei mari scoli in stiinta. insa in Rusia acelor vremuri nu existau conditii pentru crearea unei astfel de scoli. Astfel, explicatia ca Lomonosov, ca om de stiinta, nu a fost recunoscut datorita faptului ca ar fi fost rupt de realitate, nu are fundament. Este cazul sa amintim aici, ca in general, in istoria stiintei ruse s-a produs de multe ori o izolare a savantilor rusi fata de stiinta mondiala. Parerea mea este ca trebuie sa gasim o cauza generala, mai profunda decit cele enumerate pina acum. inainte insa de a trece la expunerea ei, as vrea sa pomenesc pe scurt despre o alta descoperire rusa, necunoscuta, care ne aminteste mult de cazul lui Lomonosov. La inceputul secolului al XlX-lea, s-a facut la noi o descoperire in fizica care nici ea nu a exercitat influenta cuvenita asupra stiintei mondiale. Aceasta s-a petrecut in 1802, cind V. V. Petrov a descoperit fenomenul descarcarii electrice in arc intr-un gaz, fenomen numit de el "arc voltaic". Astazi cunoastem cu totii bine rolul important atribuit ulterior, atit in stiinta, cit si in tehnica, descarcarii in arc. in zilele noastre insa este dificil sa intelegem cu adevarat toate dificultatile intimpinate in descoperirea acestui fenomen fun-damen tal, relevat pentru prima oara de Petrov. 217 Aceasta descoperire a avut loc 11 ani dupa descoperirea curentului galvanic si numai trei ani dupa crearea, de catre Volta, a coloanei galvanice. Evident, in cursul acestor trei ani s-au putut cunoaste prea putine lucruri despre curentul galvanic. Pe-trov a fost nevoit sa-si construiasca singur bateria, din 4 200 de discuri de zinc si cupru puse intr-o coloana lunga de peste trei metri ; de asemenea, el a executat si sirma, izolata cu ceara rosie. Petrov a studiat descarcarea in arc nu numai la presiunea normala, ci si la presiuni mai mici, in-troducind curentul in interiorul clopotului pompei de vid. Descoperirea acestui tip de descarcare poate fi astazi privita ca descoperirea plasmei. Desi lucrarile lui Petrov au fost publicate de multe institutii stiintifice ale timpului, totusi, descoperirea descarcarii in arc este atribuita in mod obisnuit lui Davy, desi aceasta a avut loc abia in 1810. Tot lui Petrov ii apartin si o serie de lucrari interesante asupra luminescentei si in chimie. Se pare ca el este primul care a descompus apa prin electroliza, dar nici aceste lucrari nu au exercitat influenta asteptata asupra stiintei mondiale. Biografia lui Petrov este foarte instructiva. Fiu al unui preot de tara, el si-a inceput activitatea ca modest invatator in orasul Bamaul, obtinind insa ulterior postul de profesor de fizica la Academia de medicina si chirurgie din Petersburg. Petrov, ca si Lomonosov, a fost un savant solitar, si nici el nu a lasat in urma sa o scoala. El personal si lucrarile sale al!' trecut la fel de neobservate in istoria stiintei, nu numai in strainatate, ci si la noi. Nu s-a pastrat nici portretul lui Petrov si abia de curind s-a aflat unde este ingropat Pentru mine nu exista nici un dubiu ca Va-sili Vladimirovici Petrov ar fi trebuit sa ocupe, tinind cont de descoperirile sale stiintifice, unul din primele locuri nu numai in stiinta noastra, dar si in cea universala, ca un fizician experimentator de seama. 218 Se poate auzi adesea opinia ca dezinteresul fata de succesele savantilor rusi se explica prin faptul ca cultura slavilor era considerata, de obicei, in Apus, ca avind un rol secundar si nefiind demna Je luat in considerare in istoria culturii mondiale. Fara indoiala, in secolele al XViii-lea si al XlX-lea a fost adesea adoptata aceasta atitudine fata de slavi in general si fata de rusi, in particular. Dar cred ca ea nu poate servi drept explicatie pentru problema in discutie, deoarece istoria stiintei dovedeste ca notorietatea succeselor stiintifice ale marilor savanti nu a cunoscut niciodata granite nationale. Copemic a fost recunoscut, cu toate ca era slav. De asemenea, este suficient sa amintim faptul ca Euler a apreciat adesea in mod deosebit lucrarile lui Lomonosov. Tot astfel, aceasta nu explica de ce noi insine nu pretuim activitatea stiintifica a lui Lomonosov, Pe-trov si a altor savanti rusi. Cred ca explicatia trebuie cautata in conditiile in care se dezvolta stiinta in tara noastra. Nu este suficient ca un savant sa iaca o descoperire stiintifica, pentru ca aceasta descoperire sa influenteze dezvoltarea culturii mondiale — trebuie ca in tara sa existe anumite conditii si sa existe legatura necesara cu institutiile stiintifice din strainatate. Daca aceste conditii nu exista, atunci chiar lucrarile stiintifice remarcabile ale unui Lomonosov sau Petrov nu pot influenta dezvoltarea culturii mondiale. Asupra acestor conditii indispen • sabile atit in timpul lui Lomonosov cit si in zilele noastre, vreau sa ma opresc. Dupa cum am afirmat deja, incepind cu secolul al XVii-lea, datorita colaborarii savantilor la scara internationala, stiintele naturii au inceput sa se dezvolte mai repede ca inainte. Aceasta s-a putut petrece datorita faptului ca, pentru intreaga omenire, stiintele naturii sint aceleasi, atunci cind se dezvolta pe baze experimentale. Tocmai aceasta aliniere la conceptii materialiste a facut posibila dezvoltarea lor la scara internationala. Schema dupa care are loc colaborarea internationala a 219 oamenilor de stiinta este binecunoscuta si ramme aceeasi, astazi, ca si in vremea lui Lomonosov. in diferite tari exista grupe de cercetatori, pe linga universitati, academii si alte institutii stiintifice. Deoarece fiecare domeniu sau problema stiintifica poate inainta numai pe un singur drum, atunci, pentru a nu o lua intr-o directie gresita, e necesar sa se inainteze incet si sa se cheltuiasca mult efort in cercetare. in colaborare, lucrarile se repartizeaza intre colectivele de savanti care lucreaza in problema data. in acest fel insa, lucrarile individuale ale unui savant care lucreaza in afara unui asemenea colectiv larg, trec, de obicei, neobservate. Viata ne demonstreaza fara incetare ca o astfel de munca a oamenilor de stiinta, atit in tara, cit si la nivel international, este posibila numai prin folosirea contactelor personale. Pentru ca o lucrare stiintifica a unui savant sa fie recunoscuta, nu este suficient sa fie publicata, este necesar si sa convingem pe altii de valabilitatea ei si sa demonstram insemnatatea ei. Or, asa ceva se poate realiza cu succes numai in cadrul contactului personaL Atit pe vremea lui Lomonosov, cit si in zilele noastre, pentru ca un savant sa poata influenta prin lucrarile sale mersul cercetarii colective, sint necesare dialogul direct, dezbaterea, schimbul viu de pareri, toate acestea neputind fi inlocuite nici prin tiparirea lucrarilor, nici prin corespondenta. De ce se intimpla asa, e destul de greu de explicat. Eu cred ca majoritatea dintre noi stim din experienta proprie cit de necesar este contactul personal in coordonarea activitatii de creatie. Numai cind vezi omul, laboratorul sau, cind auzi intonatiile vocii sale, cind ii observi expresia figurii, apare increderea fata de munca sa si dorinta de a colabora cu dinsul. Din aceleasi motive nici un manual nu va putea inlocui profesorul. Astazi, necesitatea contactelor personale intre oamenii de stiinta este considerata ceva firesc, de la sine inteles, atit de catre savantii straini, cit si de catre cei din tara noastra. Aceste contacte 220 devin tot mai numeroase si se realizeaza acum, de obicei, prin intermediul congreselor si al simpozioanelor internationale. Pe timpul lui Lomonosov, intilnirile personale ale oamenilor de stiinta erau deja frecvente. De obicei, lucrurile se petreceau in telul urmator. intr-un domeniu stiintific anume, intr-o tara oarecare, se forma un centru avansat in cercetarea stiintifica. in mod normal, un astfel de centru atragea alti savanti, care adesea lucrau individual. in secolul al XViii-lea, tara in care stiinta era cea mai inaintata era Anglia. Aceasta se explica prin bogatia tarii, cu totul deosebita pentru acele vremuri, tara ai carei mecena sustineau dezvoltarea larga a stiintei. in Anglia, venea, de exemplu, Franklin care, in America, ca si Lomonosov in Rusia, era un savant solitar. El a impus recunoasterea lucrarilor sale remarcabile in domeniul electricitatii, atunci cind le-a expus in fata Societatii regale din Londra. Tot in urma unei calatorii la Londra au fost recunoscute si lucrarile lui Leuwenhoeck in legatura cu microscopul, fata de care se manifestase la inceput neincredere. Tragedia izolarii cercetarilor lui Lomonosov, Petrov si ale altor savanti solitari din tara noastra in raport cu stiinta mondiala, consta doar in faptul ca ei nu s-au putut inrola in munca colectiva a oamenilor de stiinta din strainatate, nea-vind posibilitatea sa calatoreasca in Apus. Acesta este si raspunsul la problema ridicata — de ce savantii rusi nu au influentat stiinta mondiala. Mai ramine acum doar intrebarea de ce in tara noastra activitatea stiintifica a lui Lomonosov nu a fost recunoscuta atit de multa vreme. E cit se poate de limpede ca pentru recunoasterea publica a unui savant, este necesar ca societatea in care traieste sa aiba capacitatea de a-i intelege si pretui munca. Nici aparatul administrativ, nici mai marii zilei care il cunosteau pe Lomonosov, nu au putut, desigur, sa inteleaga valoarea cercetarilor sale stiintifice si, de aceea, consacrarea lucrarilor sale in fizica si in chimie a 221 devenit posibila numai atunci cind in tara noastra s-a creat o opinie stiintifica proprie. Am considerat necesar sa ne oprim asupra acestei lectii a istoriei pentru a putea aprecia rolul deosebit jucat de opinia colectivitatii largi, so-•iA • •••*'-'• > ciale, in organizarea stiintei. Astazi acest lucru este foarte important pentru noi, dat fiind ca in fata noastra se pune problema crearii stiintei celei mai inaintate. Este indeobste cunoscut faptul ca pentru dezvoltarea cu succes a oricarei munci creatoare este necesara legatura cu societatea. Scriitorul, artistul, muzicianul, pictorul toti creeaza in adevaratul sens al cuvintului si-si dezvolta talentul numai atunci cind se afla in strinsa legatura cu societatea. La rindul ci, creatia unui savant nu se poate dezvolta plenar in afara colectivitatii. Mai mult, dupa cum nivelul artelor in tara se determina prin gustul si cultura societatii, tot astfel nivelul stiintei este determinat de gradul de dezvoltare a comunitatii stiintifice. Tragedia lui Lomonosov se amplifica si din pricina faptului ca, dupa cum am mai spus, pe atunci tara noastra era lipsita de o comunitate stiintifica proprie. Absenta unui colectiv critic competent il lipsea pe Lomonosov de posibilitatea de a-si aprecia corect esecurile si reusitele. De aceea, Lomonosov nu si-a putut desfasura activitatea in toata plenitudinea geniului sau. El resimtea dureros lipsa de intelegere si recunoastere fata de lucrarile sale, atit in tara cit si in strainatate. Creatia sa nu i-a procurat deplina multumire sufleteasca la care era indreptatit, pc masura r;eniului sau. Nu este greu de vazut ca pentru dezvoltarea unei stiinte inaintate este necesara existenta unei comunitati stiintifice inaintate. Daca nu am fi creat o comunitate stiintifica inaintata proprie, oriciti Lomonosovi s-ar fi nascut la noi, n-am fi putut pune bazele unei stiinte avansate in tara noastra. Crearea unei opinii stiintifice colective inaintate este o problema importanta, careia nu-i acordam inca suficienta atentie. Acesta este un 222 lucru mai greu de realizat decit formarea de tinere talente selectionate pentru cercetarea stiintifica sau infiintarea de mari institutii stiintifice. Crearea unei comunitati stiintifice competente include educarea unor paturi largi de oameni aflati in legatura cu activira’ta stuntiiica. Trebuie sa educam interesul pentru stiinta al acestora, sa-i invatam sa respecte si sa iubeasca stiinta noastra si sa le dezvoltam capacitatea de a aprecia obiectiv succesele sale si de a sti sa sprijine tot ce e cu adevarat mai bun si mai important in stiinta. Pentru ca numai opinia comunitatii stiintifice, atunci cind stie sa aprecieze corect valoarea unei' realizari in stiinta, il poate ajuta pe savant sa mearga inainte pc drumul cel bun. Numai o colectivitate stiintifica inaintata poate aprecia profunzimea unei reusite stiintifice, independent de valoarea ei practica nemijlocita. Toate stiintele naturii se vor putea dezvolta in direqia corecta, numai sprijinindu-se pe o opinie stiintifica sanatoasa. Dupa cum am remarcat mai inainte, noi l-am descoperit si recunoscut pe Lomonosov la inceputul acestui secol, iar aceasta nu s-a produs intimplator, ci datorita faptului ca tocmai in acea vreme au inceput sa apara la noi opinii stiintifice veritabile. Opiniile stiintifice in domeniul fizicii au atins nivelul necesar atunci cind pentru munca stiintifica s-au imbunatatit conditiile materiale, iar pentru marii oameni de stiinta ai timpului — Lebedev, Rojdest-venski, Lazarev, loffe — s-a ivit posibilitatea de a crea scoli stiintifice proprii. Astazi, in socialism, cind la baza dezvoltarii statului sta stiinta, influenta si insemnatatea opiniei stiintifice cresc cu repeziciune. sa tinem minte ca, pentru ca stiinta sa fie cea mai inaintata, comunitatea stiintifica trebuie sa fie, de asemenea, inaintata. Ea trebuie sa fie de inalt sa aiba autoritate stiintifica, pentru ca judecatile si aprecierile facute de ea sa fie recunoscute si pe plan mondial. Trebuie noastra noastra cea mai nivel si 223 ACTiViTATEA sTiiNtiFiCA A LUi BENJAMiN FRANKLiN Expunere la sedinta solemna consacrata aniversarii a 250 de ani de la nasterea lui Benjamin Franklin 1956 Cerului i-a rapit fulgerul, iar tiranilor — sceptrul. (Turgot despre Fra.DkHn) Franklin s-a nascut in America, in orasul Boston, in 1706. A murit la virsta de 84 de ani. Activitatea sa se desfasoara de-a lungul intregului secol al XViii-lea si este strins legata de dezvoltarea rapida a stiintelor naturii, a stiintelor sociale, care avea loc pe atunci. Aceasta este epoca iluministilor, epoca premergatoare perioadei de transformari sociale radicale in Europa. Numele lui Franklin a intrat in istoria culturii mondiale nu numai ca numele unui savant ilustru, al unuia dintre fondatorii teoriei asupra electricitatii, ci ca cel al unui mare om de stat si militant social al Americii, care a participat activ la lupta pentru eliberarea Americii de sub tutela coloniala. Toti contemporanii sai il descriu pe Franklin ca pe un om extrem de agreabil, multilateral instruit, cu largi vederi umanitare, interlocutor interesant si spiritual. Franklin calatorea adesea si a trait multi ani in strainatate, indeosebi in Anglia si Franta. Acolo a avut largi contacte cu oamenii inaintati ai timpului si, spre sfirsitul vietii, a devenit cea mai populara persoana din Europa. in patria sa, America, Franklin este si astazi unul dintre cei mai respectati oameni din intreaga istorie a S.U.A. Activitatea multilaterala si viata lui Franklin au fost studiate in amanuntime si li s-au consacrat multe lucrari. 224 Franklin a facut descoperirile sale stiintifice de baza in domeniul electricitatii in anii '50 ai secolului al XViii-lea, inainte de lucrarile lui Gal-vani Volta, adica pina la epoca curentului galvanic, ele inscriindu-se in perioada initiala de cucerire de catre stiinta a acestei uriase forte a naturii. in timpul acestor 200 de ani scursi de la cercetarile lui Franklin, cunostintele despre electricitate au capatat o dezvoltare atit de mare, incit astazi lucrarile lui Franklin sint studiate in scoala medie odata cu primele notiuni de fizica. Cunoastem cu totii, din tinerete, elementele de baza asupra electricitatii statice, desi unii dintre noi ar fi putut uita ce anume ii apartine lui Franklin. De exemplu, oare toti cei de fata isi mai amintesc ca denumirea de pol pozitiv si negativ a fost introdusa in stiinta de Franklin ? O descriere amanuntita a lucrarilor stiintifice ale lui Franklin intereseaza acum prea putin, insa istoria dezvoltarii cercetarilor sale in domeniul electricitatii mi se pare nu numai interesanta, dar si utila omului de stiinta modern. Acest interes emana din faptul ca dezvoltarea stiintei, cu alte cuvinte calea de cunoastere a naturii de catre om, este unica. in cautarea adevarurilor stiintifice, ne abatem adesea de la calea justa si atunci pierdem timpul. De aceea, cu cit ne vom abate mai putin de la aceasta cale, cu atit mai repede si mai economic se vor dezvolta cunostintele noastre si cucerirea fortelor naturii. Studiind istoria stiintei putem cunoaste factorii care contribuie la dezvoltarea rapida a stiintei. Din acest punct de vedere istoria cercetarilor stiintifice ale lui Franklin prezinta un interes exceptional. Cercetarile lui Franklin in domeniul electricitatii au fost facute intr-o perioada scurta de timp, de numai 7 ani, intre 1747 si 1753. El a inceput sa se ocupe de cercetari stiintifice cind avea deja 41 de ani. La acea virsta era deja un om cu dare de mina. El a fondat in Philadelphia, pe atunci inca un oras mic, tipografia, ziarul, un almanah celebru si altele, care s-au bucurat de mult succes. Franklin a inceput sa se ocupe de cercetari sti 225 intifice complet intimplator, dupa ce a asistat la o conferinta de popularizare, cu demonstratii de electricitate. Astfel de lectii erau foarte frecvente pe vremea aceea, deoarece o serie de fenomene electrice, ca de exemplu atractia si respingerea corpurilor electrizate, scinteia electrica, senzatiile neplacute provocate de trecerea descarcarii prin corpul omenesc, reprezentau o noutate in acel timp, fiind cu totul neobisnuite si serveau excelent drept material pentru lectiile stiintifice destinate publicului. Cu putina vreme inainte ca Franklin sa fi asistat la acea lectie despre electricitate, fusese inventata butelia de Leyda, cu care a fost realizata pentru prima oara condensarea electricitatii in cantitati apreciabile. Posibilitatea de a executa experientele cu o considerabila rezerva de electricitate a facut dintr-o data mai atragatoare demonstrarea fenomenelor electrice. Franklin era captivat de experiente privind electricitatea si in decursul celor 7 ani a consacrat o mare parte din timpul sau muncii stiintifice. Pentru acel timp cercetarile sale au reprezentat, desigur, o contributie de frunte la dezvoltarea cunostintelor despre electricitate si au primit o recunoastere mondiala. in acest scurt interval de timp Franklin a fost recunoscut ca un savant de renume mondial. Majoritatea societatilor stiintifice si academiilor au evidentiat meritele stiintifice ale lui Franklin, alegindu-1 membru al lor, iar o serie de universitati i-au acordat titlul de doctor. Natural, se pune intrebarea : cum s-a putut in-timpla ca Franklin, care inainte nu se mai ocupase de fizica, traind intr-un mic orasel al America, departe de centrele stiintei mondiale, ajuns deja la maturitate, sa reuseasca in Citiva ani de munca sa devina fondatorul unei intregi discipline stiintifice ? iar aceasta se intimpla la mijlocul secolului al XViii-lea, cind stiinta era dominata de personalitati ca Newton, Huygens si Euler. Despre diletantism nu mai putea fi vorba. Cum de a putut Franklin sa ajunga la asemenea rezultate, care erau inaccesibile si oamenilor de stiinta profesionisti ? 226 Cred ca explicatia trebuie cautata in faptul ca Franklin, primul, a inteles corect esenta fenomenelor electrice si de aceea a descoperit calea justa pe care trebuiau sa mearga cercetarile in acest domeniu. Un fapt analog in dezvoltarea unui foarte important domeniu al fizicii — radioactivitatea — s-a petrecut chiar sub privirile noastre. Dupa ce, in 1896, Becquerel a descoperit fenomenul radioactivitatii, in decursul anilor urmatori s-a adunat un material experimental extrem de bogat privind studierea fenomenelor fizice legate de insusirile radioactive ale substantelor. in toata aceasta diversitate de material experimental, nu exista nici o ordine, deoarece esenta insasi a fenomenului nu era inteleasa. Rutherford a stabilit primul ca fenomenele fizice legate de radioactivitate se explica usor daca se presupune ca radioactivitatea este un proces de dezagregare a materiei. Pentru a constata acest lucru nu era nevoie ca Rutherford sa posede o eruditie stiintifica profunda, ci ii trebuiau numai o imaginatie bogata, perspicacitate si curaj. in astfel de etape initiale ale dezvoltarii stiintei, exactitatea si rigurozitatea proprii omului de stiinta profesionist mai degraba ingreuiaza emiterea unor ipoteze indraznete de acest fel. De un asemenea pas curajos era nevoie in stadiul initial al studierii electricitatii. iar Franklin l-a facut. Pina la cercetarile lui Franklin fusese acumulata si o mare cantitate de material experimental, insa faptele erau prezentate disparat, iar ipoteza emisa de el nu numai ca a reunit aceste fapte intr-un tot armonios, dar a si indicat calea potrivita pentru cercetarile ulterioare. Franklin a formulat ipoteza sa fundamentala in scrisoarea catre Peter Collins, in 1749. Aceasta □minta tabloul clar al proceselor ce au loc in cazul electrizarii corpurilor. Acest tablou ramine in mare parte corect si astazi. iata un fragment din aceasta scrisoare : "Materia electrica se compune din particule extrem de mici, intrucit ele trec cu usurinta prin substante obisnuite, dense, cum sint metalele, fara a intimpina o rezistenta 227 observabila". Astazi, numim aceste "mici particule electroni. in continuare, Franklin a considerat orice corp ca un fel de burete saturat cu aceste particule de electricitate. Electrizarea corpurilor se explica in felul urmator : co^ul care are un plus de particule electrice este incarcat pozitiv ; corpul caruia ii lipsesc aceste particule este incarcat negativ. Sub aspect cantitativ, Franklin a demonstrat aceasta printr-o experienta extrem de simpla. Sa ne imaginam doi oameni care stau pe niste perne din ceara adica pe izolatori. Unul dintre ei electrizeaza un baston de sticla prin frecare. Daca el atinge cu acest baston pe celalalt om, amindoi devin electrizati in raport cu pamintul. Aceasta se demonstreaza cu usurinta caci daca unul din ei atinge yamintul, provoaca o scinteie. Daca, imediat dupa electrizare, cei asezati pe izolatori se ating, intre ei se produce o scinteie ; dupa aceea, electrizarea lor in raport cu pamintul se pierde. Aceasta se demonstreaza prin aceea ca la atingerea unui obiect pus la pamint, nu se mai produce scinteia. ipoteza lui Franklin se baza pe natura materiala a electricitatii si dadea o explicatie simpla acestei experiente. Daca un om izolat atinge cu bastonul de sticla un alt om izolat, unul dintre ei pierde materie electrica, iar celalalt o primeste in aceeasi masura. Unul dintre ei este incarcat pozitiv, celalalt negativ. Daca ei se ating, se produce descarcarea, si intrucit se pastreaza cantitatea constanta a materiei electrice, echilibrul anterior se restabileste. Desigur, Franklin nu a avut posibilitatea sa perceapa caracterul material al electricitatii si de aceea nu a avut nici posibilitatea de a determina cine anume capata materie electrica si, prin urmare, este incarcat pozitiv, si cine o pierde, adica este incarcat negativ. De aceea, el a admis pe ghicite ca sticla electrizata este incarcata pozitiv, crezind poate ca prin frecarea de sticla lina transmite acesteia electricitate. Abia spre sfirsitul secolului trecut, dupa descoperirea particulelor de 228 electricitate — electronii — a devenit cunoscut ca nu electronul pozitiv, cum credea Franklin, acumuleaza particule electrice, ci cel negativ. Pentru a nu schimba notatiile uzuale, polaritate pozitiva si negativa, electronului i s-a atribuit sarcina negativa. Voi descrie inca una dintre experientele lui Franklin, care prezinta, de asemenea, un mare interes stiintific. Franklin a atribuit si sarcinilor conductorilor metalici insusirea de respingere reciproca a corpurilor incarcate cu sarcini de acelasi fel. El considera ca sarcinile, respingindu-se rec^roc, se vor concentra catre suprafata exterioara a corpului metalic electrizat. El a dovedit justetea presupu nerilor sale prin urmatoarea experienta. Un ceainic metalic este asezat pe un izolator si este electrizat. Trebuia sa se gaseasca o posibilitate de a dovedi ca sarcina electrica se raspindeste pe suprafata exterioara a ceainicului. Pentru aceasta, in interiorul ceainicului a fost introdus un lant, care putea fi scos cu ajutorul unui miner izolat. Gradul de electrizare a ceainicului se de termina prin amplitudinea respingerii reciproce dintre doua bobite atirnate de ceainic. Experienta consta in extragerea treptata a lantului din ceainic si observarea diminuarii proportionale a electrizarii ceainicului. Franklin rationa astfel : cit timp lantul se afla in interiorul ceainicului, suprafata lui mareste suprafata interioara a ceainicului ; cind lantul este tras afara, se mareste suprafata exterioara a ceainicului. Franklin conchide : daca sarcina se ras- pindeste doar pe suprafata exterioara a conductorului electrizat, atunci numai la cresterea acestei suprafete electrizarea se va micsora. Ceea ce se si observa pe parcursul acestei experiente. Am descris aceste doua experiente care sint nu numai geniale prin simplitatea lor, dar si fundamentale, prin rezultatele obtinute. Franklin face descrierea tuturor cercetarilor sale in scrisorile catre prietenul sau Collins, din Anglia. 229 in aceste scrisori sint relatate multe dintre experientele sale, devenite astazi clasice : obtinerea vintului electric, studiul insusirilor scurgerii sarcinilor de pe un virf ascutit si altele. in aceste scrisori, din punctul de vedere al ipotezei sale, Franklin explica corect o serie de fenomene electrice deja cunoscute, ca de exemplu, mecanismul acumularii sarcinilor electrice in butelia de Leyda, si, pe aceasta baza, executa condensatorul plan. Gollins a prezentat la Societatea regala lucrarile lui Franklin. Apoi le-a editat intr-un volum, care a si devenit lucrarea stiintifica fundamentala a lui Franklin. Aceasta carte a cunoscut mai multe editii si a fost tradusa in mai multe limbi. Nu voi descrie alte experiente ale lui Franklin, ci voi pomeni doar de experientele care demonstreaza natura electrica a fulgerului. Aceste experiente au devenit notorii inca din timpul vietii sale si l-au facut celebru. Cu toate ca, si gina la Franklin, se presupunea ca fulgerul si descarcarea obtinuta in electrizarea prin frecare sint unul si acelasi fenomen, chiar daca pe scari diferite, nu fusese dovedita experimental justetea acestei ipo teze. Claritatea si precizia imaginii pe care si-o crease Franklin despre fenomenele de electrizare i-au dat posibilitate sa gaseasca acea experienta care sa demonstreze convingator natura electrica a fulgerului. ideea e^erientei lui Franklin consta in urmatoarele. Sa presupunem ca intre norul de furtuna si pamint se afla o tija metalica verticala, izolata de pamint. Daca norul poseda o sarcina electrica, atunci sarcina de semn contrar se va afla in partea superioara a tijei. Daca aceasta bara este prevazuta in partea ei superioara cu virf ascutit, atunci sarcina indusa se va scurge, iar bara se va incarca cu electricitate de acelasi semn cu cea a norului. Franklin considera ca prezenta acestei sarcini ioate fi relevata prin scinteia ce va lua nastere a atingerea barei cu capatul liber al unei sirme egate la pamint. El presupunea — eronat, dupa cum s-a vazut ulterior — ca pentru succesul aces 230 tei experiente bara trebuie asezata pe o inaltime, pentru a fi mai aproape de nor. Deoarece in apropierea casei sale lipsea o astfel de inaltime, Franklin credea ca aceasta experienta nu-i va reusi. El a descris-o amanuntit si a propus sa o faca altii. El insusi si-a propus sa faca o experienta analoga, insa pe alta cale, care sa nu presupuna existenta unei inaltimi. Pentru aceasta experienta, in locul barei metalice el a folosit o fringhie ridicata de un zmeu. intrucit in timpul furtunii totdeauna este vint, zmeul poate fi inaltat cu usurinta, iar fiindca ploua, fringhia uda devine un bun conducator si poate inlocui tija metalica. Pentru ca fringhia sa se incarce mai usor, a fost prevazuta posibilitatea de scurgere a sarcinii prin capatul ei superior. in acest scop Franklin a fixat virfuri ascutite in colturile ramei zmeului. Pentru a izola fringhia de pamint, in partea inferioara a fost legata o panglica de matase, protejata impotriva ploii. La capatul inferior al fringhiei a fost suspendata o cheie metalica, cu ajutorul careia, in timpul furtunii, Franklin producea scinteia. Astfel, in prezenta prietenilor si cunoscutilor sai, el a demonstrat natura electrica a fulgerului. Experienta cu zmeul a avut loc la 12 aprilie 1753, cu care ocazie Franklin a descoperit ca norii de furtuna sint, de regula, incarcati negativ. Savantul francez Dallibard a construit la Marly, exact dupa descrierea lui Franklin, o bara izolata si, la 10 mai 1752, in timpul unei furtuni a obtinut pentru prima oara scintei electrice. Prin aceasta, cu citva timp inaintea lui Franklin, dar dupa metoda sa, a fost demonstrata natura electrica a fulgerului. Detaliile tehnice ale experientelor lui Franklin sint foarte interesante, deoarece dovedesc marea sa inventivitate experimentala. Studiind istoria cercetarilor lui Franklin, stir-neste uimire rapiditatea cu care conceptiile sale au patruns in stiinta. Cu toata opozitia unor savanti de seama, cum au fost abatele Nollet sau Wilson, ideile lui Franklin au fost in scurt timp adoptate 231 definitiv de lumea stiintifica. Desigur, adevarul stiintific isi va croi totdeauna drum in viata. insa parcurgerea mai rapida, mai directa, a acestui drum, depinde numai de oameni si nu de adevar. Sub acest aspect, activitatea lui Franklin poate servi si astazi drept exemplu, ca procedura de introducere in stiinta a ideilor stiintifice noi. Franklin populariza orice lucrare intr-un larg cerc de oameni. La el, in Philadelphia, a organizat o societate filozofica, alcatuita din localnici ; in cadrul acestei societati el isi facea demonstratiile tinea prelegeri. Franklin a fost adesea in strainatate, unde stabilea contacte cu oameni de stiinta. El purta o intensa corespondenta stiintifica cu savanp din Franta, italia si Anglia, chiar si in vremea in care America se afla in razboi cu Anglia. A studiat de unul singur limba italiana, franceza si spaniola ; cunostea de asemenea latina. Deosebit de vie era capacitatea sa de a lupta pentru ideile noi, care s-a manifestat atunci cind a fost nevoit sa impuna paratrasnetul in viata dc toate zilele. Despre aceasta vom vorbi insa mai tirziu. Acum sa revenim la desfasurarea cercetarilor lui Franklin asupra electricitatii. Stimulati de ideile lui Franklin, oamenii de stiinta din multe tari s-au preocupat de studiul naturii electricitatii. La noi, in Petersburg, Lomonosov si Richmann au construit tije similare pentru studiul electricitatii atmosferice, pe care le-au denumit "masina de trasnet". Este regretabil faptul ca cercetarile lui Lomonosov — nu numai in domeniul electricitatii, ci, indeosebi, in cel al chimiei, unde a descoperit primul legea conservarii materiei — desi au avut o valoare fundamentala, nu au influentat, insa, la vremea aceea, dezvoltarea stiintei mondiale, asa cum ar fi meritat. Cred ca principala cauza a fost ca conditiile sociale in care traia si crea Lomono-sov nu-i dadeau posibilitatea sa comunice cu oamenii de stiinta din alte tari si sa calatoreasca in strainatate. Fara indoiala, izolarea cercetarilor lui 232 Lomonosov si ale lui Richmann au stinjenit influenta pe care stiinta rusa ar fi putut-o avea asupra celei mondiale. Deosebit de trista a fost soarta lui Richmann. in lucrarile sale, el a aratat corect ca dezvoltarea in continuare a cercetarilor experimentale ale lui Franklin ar fi trebuit sa duca la gasirea descrierii cantitative a fenomenelor electrizarii. Cautind metoda masurarii cantitative a sarcinii barei electrizate, din "masina de trasnet", in timpul furtunii, pentru a face calculul cantitativ, Richmann s-a apropiat in mod imprudent de conductor. A fost ucis pe loc printr-o descarcare electrica. Aceasta s-a intimplat in 1753. Potrivit cercetarilor lui Franklin, cea mai importanta etapa in dezvoltarea stiintei electricitatii a fost trecerea la descrierea cantitativa a fenomenelor electrice. Aceasta a fost realizata de catre Coulomb, abia in 1785. Este bine cunoscut felul in care acesta a descoperit cu ajutorul balantei de torsiune legea fundamentala a sarcinilor electrice. Coulomb a stabilit ca forta de actiune reciproca este invers proportionala cu patratul distantei dintre sarcini. Ulterior, lucrarile teoretice ale lui Gauss, La-place, Poisson au dezvoltat aceasta lege fundamentala a naturii in teoria armonioasa a cimpului electrostatic, de larga utilitate in zilele noastre. insa, in istoria dezvoltarii cunostintelor asupra cimpului electric exista o pagina putin cunoscuta, care se refera la cercetarile de baza ale lui Franklin si despre care merita sa pomenim. Aproape 100 de ani dupa lucrarile lui Coulomb, in 1877, Maxwell a scris un articol despre lucrarile nepublicate ale lui Henry Cavendish in domeniul electricitatii. Maxwell a fost primul director al laboratorului "Cavendish" din Cambridge, construit de mostenitorii acestuia si lui i-a fost incredintata arhiva personala a lui Cavendish. Aici el a descoperit un manuscris nepublicat al acestuia, in care demonstra experimental aceeasi lege a patratului distantei, descoperita de Coulomb. Demonstratia experimentala a lui Cavendish se deo 233 sebea insa esential de cea a lui Coulomb, iar metoda era mai simpla si mai precisa. Acest manuscris nu era datat, insa Maxwell 1-a situat nu mai tirziu de 1775, deci cu cel putin 10 ani inaintea descoperirii lui Coulomb. in lucrarile sale, Cavendish pornea de la faptul ca se poate demonstra teoretic urmatorul lucru : in cazul unui conductor metalic gol toate sarcinile electrice se distribuie pe suprafata exterioara, numai atunci cind se resping reciproc potrivit legii patratului distantei. Demonstrarea distribuirii sarcinilor pe suprafata exterioara a conductorului fusese insa deja realizata de Franklin, prin experienta ceainicului electric cu lant interior si trebuia numai sa se gaseasca mijlocul de a o face mai exacta. De aceea, Cavendish a refacut aceasta experienta dupa un procedeu perfectionat. in locul ceainicului, el a folosit o sfera metalica goala, iar in locul lantului din interior, o a doua sfera metalica, concentrica. Amindoua sferele puteau fi izolate, sau conectate, dupa cum era necesar. Cavendish a ales sfere concentrice, deoarece aceasta forma a corpurilor dadea posibilitatea preluarii cantitative a rezultatelor experientei. Experienta lui Cavendish consta in demonstrarea faptului ca sarcina transmisa sferei exterioare se distribuie nu mai pe aceasta si nu trece pe sfera interioara. Maxwell a organizat la Cambridge repetarea experientei lui Cavendish, dar cu aparate de masura mai perfectionate si a aratat ca legea lui Coulomb este corecta, cu o precizie de pina la o milionime, in timp ce prin metoda balantei de torsiune a lui Coulomb aceasta lege poate fi verificata cu o precizie ceva mai mare de un prxent. Aici se naste intrebarea : cum se explica faptul ca in cursul celor 100 de ani, oameni de stiinta de prim rang ca Gauss, Poisson si altii, creatori ai teoriei cimpului electric, nu au observat ca experienta simpla, cu ceainicul, a lui Franklin ar fi putut servi la demonstrarea experimentala a uneia din cele mai insemnate legi ale cimpului electrostatic — legea lui Coulomb ? 234 Cum a fost posibil ca lucrarea lui Cavendish sa ramina necunoscuta timp de 100 de ani ? in articolul sau, Maxwell arata, de asemenea, ca in aceasta lucrare nepublicata, in afara de legea lui Coulomb, a fost formulata si oarecum verificata legea lui Ohm. iar aceasta a avut loc cu 70 de ani inaintea descoperirii ei de catre Ohm. Natural, se pune intrebarea: cum de s-a putut intimpla ca un asemenea mare om de stiinta, cum era Cavendish, denumit de multi "Newton al chimiei moderne", sa neglijeze publicarea acestei lucrari pe care, desigur, era imposibil sa o fi considerat neinsemnata ? Este indoielnic ca istoria va da un raspuns la aceasta intrebare, dar cel mai probabil este ca pur si simplu Cavendish a uitat sa trimita lucrarea la tipografie. Aceasta explicatie pare neve- rosimila la prima vedere, intrucit s-ar parea ca prietenii sai savanti ar fi trebuit sa stie despre aceasta lucrare si sa-i aminteasca. Aici insa se reveleaza o particulari tate a caracterului lui Cavendish — el nu a avut nici prieteni, nici camarazi si evita oamenii in general. Om foarte bogat, fratele ducelui de Devonshire, el a dus o viata extrem de retrasa, ocugindu-se nut1i de stiinta. Chiar si servitorilor sai le era interzis sa apara in camerele lui. i se aducea mincarea in sufragerie inainte de a intra el. Astfel, datorita faptului ca e;-a atit de rupt de oameni, lucrarile stiintifice ale lui Cavendish, ilustrare a marilor sale succese stiintifice, nu au avut influenta asupra dezvoltarii stiintei mondiale. Mult mai tirziu, oamenii de stiinta francezi si germani au descoperit independent aceste legi ale naturii. Ei au transmis aceste cunostinte omenirii si este drept ca aceste legi fundamentale ale naturii sa poarte numele l'l!i Coulomb si Ohm. in afara de lucrarile pur stiintifice, Franklin a repurtat inca un succes recunoscut ; este vorba despre inventia sa — paratrasnetul. istoria introducerii in viata de toate zilele a acestei inventii este si ea foarte instructiva. Este o istorie lunga si i s-au consacrat multe studii. De aceea, 235 foarte ^pe scurt, va voi povesti cum a inventat si a raspindit Franklin paratrasnetul. Am vorbit deja despre faptul ca Franklin a demonstrat experimentai ca fulgerul nu este altceva decit scinteia electrica care se .Produce intre nori si pamint, atunci cind sint incarcate cu sarcini contrarii. Dupa descoperirea esentei descarcarilor atmosferice, in mod firesc s-a pus intrebarea cum se poate lupta rational impotriva distrugerilor si incendiilor provocate de fulgere. A devenit clar ca atunci cmd fulgerul loveste u cladire sau un obiect oarecare mai inalt, dauna se produce datorita curentului electric puternic, care, trecind printr-un material rau conducator, provoaca distrugeri si incendii. De aceea, daca intr-un asemenea caz se creeaza posibilitatea ca descarcarea electrica sa treaca printr-un mediu bun conducator, cum e metalul, nu se vor produce distrugeri. Atunci s-a inteles de ce cladirile cu acoperis metalic si burlane metalice de scurgere sint mai putin supuse actiunii descarcarilor din timpul unei furtuni. Templul lui Solomon din ierusalim, de exemplu, timp de 1 000 de ani nu a suferit distrugeri datorate fulgerelor, deoarece era acoperit cu placi metalice. Fireste, dupa lucrarile lui Franklin, care au stabilit natura descarcarilor atmosferice, multe persoane au avut idei asupra posibilitatii de protejare a cladirilor, prin dirijarea sarcinilor electrice cu ajutorul barelor metalice bune conducatoare. Se pare ca in 1754 W1 modest preot, Prokop Divisch, dintr-un orasel din Cehia, pornind de la intelegerea fenomenelor de descarcare electrica si folosind drept conductor pentru conducerea curentului un lant pus la pamint, a construit unul singur, deasupra acoperisului casei sale, dispozitiv foarte asemanator cu paratrasnetul Franklin. Aceasta fantezie s-a terminat insa un esec, fiindca populatia oraselului, stapinita o teama superstitioasa, a rupt si a distrus acest dispozitiv. Fara indoiala ca Franklin, cu mintea sa practica, a intrevazut mai devreme decit altii posi de un lui cu de 236 bilitatea proteCtiei impotriva loviturilor de trasnet, prin conducerea curentului, insa a fost mult mai greu pentru el sa gaseasca cea mai rationala forma a paratrasnetului si sa impuna opiniei publice recunoasterea acestuia drept un mijloc eficient de a lupta impotriva distrugerilor provocate de furtuna. Franklin a rezolvat aceasta problema in mod stralucit, iar activitatea sa in aceasta directie poate servi si astazi drept exemplu de felul in care trebuie introduse in viata noile idei tehnice. Franklin nu numai ca nu a patentat paratrasnetul, dar a si dat posibilitatea de a fi utilizat de oricine, in mod gratuit. in afara de aceasta, el a dus o intensa si iscusita propaganda pentru introducerea paratrasnetului in practica. Din lipsa de timp nu putem povesti pe larg istoria introducerii paratrasnetului si de aceea ma voi opri numai asupra celor mai importante momente. Cert este ca nici o inventie nu a provocat o asemenea furtuna nita in urma cu metalica, care in orice constructie dardizat. de diverse obiectii ca cea stir-200 de ani de acea mica bara zilele noastre apare pe aproape si reprezinta un element stan- S-au adus si astfel de argumente : "Fulgerul este o unealta a pedepsei in miinile fortei divine si de aceea este un pacat sa i te opui". Un altul, nu mai putin convingator, era: "Furtunile iau nastere atunci cind ispitele rele, demonii, nu se mai supun Atotputernicului". De aceea, mijlocul cel mai nimerit de lupta era tragerea clopotelor. iata de ce se considera necesara tragerea clopotelor in timpul furtunii. Dat fiind ca, evident, clopoinitele bisericesti sint cele mai expuse la fulger, tragerea clopotelor in timpul furtunii era un lucru periculos. Chiar si dupa inventarea paratrasnetului, acesta nu a fost montat pe biserici, iar clopotele continuau sa bata. Spre sfirsitul secolului al XViii-lea, in Germania, timp de 33 de ani au fost ucisi 120 de clopotari si distruse 400 de clopoinite. 237 Dar principala batalie a lui Franklin pentru paratrasnet s-a concentrat nu in jurul obiectiilor superstitioase de care erau stapinite paturile mai putin instruite ale populatiei. Lupta a fost dusa cu virfurile societatii acelor vremuri. impotriva paratrasnetului luau nastere obiectii atit stiintifice, cit si politice. Descriind actiunea paratrasnetului, in afara de functiunea sa evidenta de a permite trecerea curentului electric spre pamint prin conductorul metalic, Franklin a relevat si posibilitatea existentei unui alt proces. Franklin considera ca daca deasupra dispozitivului se afla norul de furtuna si daca paratrasnetul are un virf ascutit, atunci prin acesta are loc scurgerea lenta a sarcinilor electrice. Acest fenomen il numim astazi descarcarea corona. Aceasta va neutraliza sarcina norului si il va descarca. De aceea, Franklin sustinea ca paratrasnetul nu numai ca protejeaza cladirea, dar si impiedica producerea fulgerelor. Adversarii stiintifici ai lui Franklin considerau ca scurgerea sarcinilor de pe virf, nu numai ca nu neutralizeaza sarcina norului, dar creeaza conditii mai favorabile producerii fulgerului si, de aceea, paratrasnetul este mai degraba periculos, fiindca da posibilitatea producerii descarcarilor care, in lipsa acestuia, nu ar avea loc. Savantii care adoptau acest punct de vedere considerau deosebit de periculoasa pentru o cladire vecinatatea unei alte cladiri prevazute cu paratrasnet. interesul opiniei publice fata de aceste probleme era foarte ridicat si aceasta isi gaseste ilustrarea intr-un caz foarte cunoscut : cind in-tr-un orasel din Franta. Saint-Omer, domnul de Visserie si-a montat pe casa un paratrasnet, vecinii sai au fost atit de ^eriati, incit l-au dat in judecata. Procesul a facut multa vilva si a durat citiva ani, in perioada dintre 1780—1784. Este interesant ca din partea aparatorilor paratrasnetului a pledat un tinar avocat, Maximilien Robespierre, iar acest mare proces a constituit debutul faimei sale de mai tirziu. Curios este, de asemenea, ca unul din expertii reclamantilor 238 cistigat aceasta dar, pe a fost Marat, care considera paratrasnetul o fantezie periculoasa si era impotriva instalarii lui. Dupa o indelungata disputa, dc Visserie a procesul. Este interesanta tactica lui Franklin in disputa pentru paratrasnet. De obicei, el nu se manifesta public calea discutiilor si a voluminoasei sale corespondente, el influenta mereu renumiti savanti si militanti sociali. Printr-o astfel de propaganda si-a creat, din oameni inaintati ai timpului, o armata care lupta pentru afirmarea in viata a vlastarului sau — paratrasnetul. in Anglia lupta impotriva paratrasnetului a capatat un caracter politic. Savantul englez Wilson incerca sa dovedeasca ca e posibila evitarea actiunii periculoase a paratrasnetului daca capatul lui va fi plat, impiedicindu-se prin aceasta scurgerea sarcinilor. Dat fiind ca aceasta disputa a coincis in timp cu eliberarea nationala a Statelor Unite, iar Franklin devenise o figura proeminenta a tinerei Americi si un luptator activ pentru libertate, orice cetatean englez care inzestra paratrasnetul sau cu un virf ascutit si nu plat, era considerat suspect politic. Regele Angliei, George al ili-lea, a cerut Societatii regale, academiei de stiinte engleze, sa renunte la optiunea pentru virful ascutit pe paratrasnetul lui Franklin. La aceasta cerere a regelui, presedintele Societatii regale, John Pringle, medic al regelui si prieten personal al lui Franklin, a dat un binecunoscut raspuns : "Atit prin functia mea, cit si prin inclinatiile mele, eu voi satisface totdeauna pe masura puterilor mele dorintele Maiestatii Voastre, insa eu nu sint in stare sa schimb nici legile naturii, nici aqiunea fortelor lor". Pentru aceste cuvinte el a fost destituit din postul de medic regal din cel de presedinte al Societatii regale. in disputa in jurul problemei paratrasnetului au fost folosite toate metodele, clevetirile, insinuarile, impotriva impotriva prietenilor , - - - , - 1" lui Franklin personal, si sal. Franklin si-a pastrat 239 calmul, neluind in seama atacurile personale si afirmind mereu ca in problemele stiintifice adevarul se verifica numai prin experienta. intr-a-devar, experienta a decis in aceasta disputa, insa dupa multe zeci de ani, cind cunostintele asupra descarcarilor electrice au atins nivelul actual. Acum stim ca aceasta disputa nu a avut nici un sens, intrucit pentru un paratrasnet obisnuit nu are importanta forma virfului. La o mica distanta de pamint, forma geometrica a capatului paratrasnetului nu poate influenta in mod sensibil distributia cimpului electric deasugra solului. insa unul din specialistii in descarcari electrice, dr. Schonland, arata totusi ca procesul neutralizarii sarcinii norului prin descarcarea lenta prezisa de Franklin poate avea loc, dar numai arunci cind virful ascutit al paratrasnetului se afla la mare distanta de pamint, distanta comparabila cu inaltimea norului. Aceasta se produce in cazul paratrasnetelor asezate pe cei mai inalti zgirie-nori americani ; atunci, intr-adevar, se poate observa cum are loc descarcarea lenta de pe virful ascutit si cum aceasta nu se mai transforma in fulgere. Schonland adauga ca daca aceasta constatare ar fi fost cunoscuta de Franklin, i-ar fi dat sentimentul unei indreptatite satisfactii. Astazi paratrasnetul constituie o parte inseparabila a oricarei constructii si este, desigur, imposibil sa calculam numarul cladirilor, constructiilor, vapoarelor, pe care le-a aparat de distrugere si incendii. Meritul acesta este pe drept cuvint atribuit initiativei lui Franklin. Voi vorbi pe scurt despre activitatea lui Franklin in alte domenii stiintifice, deoarece pe linga succesele celebre, pomenite mai sus, el a inregistrat realizari si in alte ramuri ale stiintei. Franklin s-a ocupat de geofizica, a intocmit harta curentului Gulfstream, a inventat un instrument muzical cu sfere de sticla, o soba economica raspindita si astazi in America si Franta, felinare de strada, ochelarii pentru prezbiti si multe altele. in afara de aceasta, datorita caracterului sau comunicativ si inteligentei sale vii, Franklin a 240 fost adesea consultat, contribuind astfel la dezvoltarea stiintei. Desigur, majoritatea acestor opinii s-au pierdut, insa unele au ajuns pina la noi. Asa, de exemplu, Ludovic al XVi-lea l-a rugat pe Franklin sa fie membru al comisiei in problema aprecierii metodei de tratament propuse de medicul Mesmer, care a folosit asa-numituf "magnetism animal". Este interesant ca din aceeasi comisie facea parte si cunoscutul doctor Guillotin, inventatorul ghilotinei. Franklin nega existenta magnetismului animal, insa considera ca acesta nu este un mijloc periculos de tratament, distrind pe oamenii cu stare, tara a le aduce vreun prejudiciu, ceea ce nu se poate spune totdeauna despre alte metode de tratament. Franklin a opinat in mod favorabil asupra zborului fratilor Montgolfier. Trebuie sa remarcam, de asemenea, si activitatea lui Franklin legata de posibilitatile de dezvoltare a stiintei mondiale, asupra carora el putea sa decida ca renumit om de stat. Franklin considera ca succesele stiintifice sint un bun al intregii omeniri si interesul pentru dezvoltarea stiintei mondiale trebuie sa ramina in afara controverselor politice si militare dintre state. Astfel, in timpul raz-bciului cu Anglia, cind celebrul cercetator, capitanul Cook, revenea din calatoria sa, Franklin a transmis tuturor corabiilor americane si corsarilor sa se poarte cu respect fata de aceasta expeditie, oriunde ar fi intilnit-o. Pentru zilele noastre, prezinta, de asemenea, interes faptul ca Franklin a convins Congresul sa nu extinda siasupra echipamentului stiintific embargoul la care fusesera supuse toate marfurile de provenienta engleza. Studiind biografia lui Franklin, intelegem tot mai mult respectul universal de care se bucura acest om, daruit omenirii de poporul american .. in epoca progresului rapid al stiintelor naturii, fiecare tara a dat propriul sau mare clasic al stiintei — la noi a fost Lomonosov, in Anglia — Newton, in italia — Galilei, in Olanda — Huy-gens, in Franta — Descartes, in Germania — Leibniz, in America — Franklin. Succesele tuturor 241 acestor mari oameni de stiinta constituie mindria intregii omeniri. Noi, oamenii sovietici, sintem recunoscatori poporului american, care l-a dat si l-a format pentru omenire pe marele Franklin. FiZiCiANUL si MiLiTANTUL SOCiAL PAUL LANGEViN Expunere la sedinta consacrata implinirii a 85 de ani de la nasterea lui Paul Langevin 1957 Paul Langevin este nu numai un remarcabil fizician, dar si un proeminent militant social progresist si un mare prieten al Uniunii Sovietice. in 1924 a fost ales membru corespondent al Academiei de stiinte a U.R.S.S., iar in 1929 a devenit membru onorific activ. A fost de asemenea ales membru onorific al unor academii si societati stiintifice dintr-o serie de tari ; astfel, in 1928, a fost ales membru onorific al Societatii regale din Londra ; in 1934 a devenit membru al Academiei Franceze. A meritat aceste onoruri ca fizician care a facut cercetari stiintifice deosebit de importante. Lucrarile sale de baza tin de fizica teoretica, iar cele mai importante se refera la magnetism — domeniu in care cercetarile sale isi pastreaza si astazi importanta, devenind clasice — si la acustica. Langevin a gasit o metoda de realizare a excitarii undelor ultrasonore, fiind primul care a propus pentru aceasta folosirea cuartului pie-zoelectric. Astazi, pe aceasta baza s-a dezvoltat un intreg domeniu al stiintei si tehnicii. Trebuie mentionat insa ca influenta lui Paul Langevin asupra dezvoltarii fizicii mondiale a fost considerabila si nu s-a limitat la aceste doua domenii. El a fost un mare pedagog, a avut 242 multi discipoli, dintre care doi au capatat o faima mondiala — unul dintre ei este Louis de Broglie, iar celalalt, Frederic Joliot-Curie. Desi Langevin a publicat relativ putine lucrari, el a fost un pedagog generos, sugerind idei, inspi-rind si sustinindu-si discipolii. in aceasta privinta, influenta sa asupra fizicii franceze — daca aceasta ar putea fi evaluata, dar din pacate este imposibil — a fost mai mare chiar decit cea a lucrarilor sale publicate. M-am intilnit adesea cu Langevin si am avut fericirea de a-i cistiga prietenia, iar astazi imi amintesc de el cu o deosebita emotie. Portretul lui Langevin poate fi redat cred printr-un singur cuvint: a fost un om care a slujit progresul in toate, in stiinta, in conceptiile sale politice, in vederile sale filozofice, in activitatea sa sociala. intreaga sa viata este strabatuta ca un fir rosu de aceasta atitudine progresista. Cu sau fara voia noastra, totul merge inainte : cultura omenirii se largeste, stiinta inainteaza, se dezvolta organizarea sociala, se adincesc reprezentarile noastre filozofice privind raporturile dintre om si lumea materiala. Oamenii se impart in trei categorii. Unii inainteaza si-si consuma toate fortele pentru a face sa progreseze stiinta, cultura si omenirea — acestia sint personalitatile cu vederi progresiste. Altii, reprezentind majoritatea, merg odata cu progresul, putin la o parte, fara a-l impiedica sau ajuta ; si, in sfirsit, exista oameni care ramin in urma, trinind cultura — acestia sint indivizii conservatori, fricosi si lipsiti de imaginatie. Cei care merg inainte intimpina foarte multe greutati. ei deschid cai noi progresului, asupra lor se si abat diferite vicisitudini ale soartei. Asa a fost Paul Langevin si sogrta i-a rezervat un sir de grele incercari. Se pune intrebarea: de ce exista oameni care aleg asemenea cale, ce anume ii obliga sa mearga inainte, cind este mai placut si mai linistit sa mearga alaturi, sau chiar mai in urma ? Eu cred ca exista doua cauze. Un om luminat nu poate sa nu fie progresist. Numai un om in 243 telept, care are curaj si imaginatie poate sa fie progresist, sa inteleaga noul si implicatiile lui. Dar aceasta nu este suficient. Mai trebuie sa posede si un temperament de luptator. Cind inteligenta este insotita de temperament, omul devine cu adevarat progresist. Un asemenea om a fost Paul Langevin. Cel mai adesea observam ca numai in tinerete omul poseda temperamentul care il face progresist ; la batrinete el vrea sa traiasca linistit, si de aceea tineretul, indeosebi in anii studentiei, reprezinta partea cea mai progresista a omenirii. Cu Langevin nu s-a intimplat asa. El a ramas pina la sfirsitul vietii un luptator pentru progres si cu cit inainta in virsta, cu atit mai activa devenea lupta sa, iar aceasta trasatura neobisnuita ma uimea, trezindu-mi simpatie si un respect adinc. As dori acum sa trec in revista pe scurt activitatea sa stiintifica, privita din punctul de vedere al progresului. Primele sale lucrari in domeniul magnetismului au fost realizate in 1907. Ele constau in aplicarea pentru prima oara a mecanicii statistice — dezvoltata si generalizata la acea vreme de catre Ludwig Boltzmann — la legile para — si dia-magnetismului care, cu putina vreme in urma, fUsesera descoperite de Pierre Curie, maestrul si prietenul lui Langevin. Astazi privim acest lucru ca de la sine inteles, insa daca luam in considerare nivelul fizicii din acea vreme, vom conchide ca aceste lucrari au fost in esenta lor extrem de progresiste. in acei ani ideile lui Boltzmann patrundeau in viata cu mare greutate. in 1906 Boltzmann s-a sinucis tocmai pentru ca ideea fundamentala, curajoasa, pusa la baza lucrarii sale in legatura cu teoria cinetica a materiei — legatura entropiei cu probabilitatea realizarii starilor moleculare — nu fusese admisa si recunoscuta. Savantii proeminenti ai acelor timpuri, ca de exemplu Ostwald, au refuzat sa recunoasca teoria atomica in general, si in jurul lucrarilor lui Boltzmann s-a iscat o fur 244 tuna. Langevin, in primele sale lucrari in domeniul magnetismului, a pornit tocmai de la punctul de vedere al lui Boltzmann. Aproape in acelasi timp a fost publicata si lucrarea lui Einstein despre teoria relativitatii. Aceasta a aparut in 1905. De atunci au trecut 50 de ani si astazi doar cei mai inversunati conservatori resping ideile fundamentale ale relativitatii. La aparitia ei insa, desigur, s-a nascut un curent de obiectii, iar cele mai insemnate au fost cele impotriva legii care formuleaza pentru prima data precis, cantitativ, echivalenta masei cu energia. Aceasta echivalenta este determinata de legea conform careia masa materiei inmultita cu patratul vitezei luminii poate fi transformata in cantitatea echivalenta de energie. Un numar de savanti au vazut in aceasta o violare a legii de conservare a energiei si a legii conservarii materiei — bazele fizicii din acea vreme — iar aceasta a stirnit o furtuna de obiectii. Langevin a fost unul dintre nrimii care au prooagat energic in Franta ideile lui Einstein. El publica, aproape concomitent cu descoperirea legii lui Einstein, o lucrare in care arata ca devierea valorilor maselor atomice in sistemul periodic de la marimile, multipli ai masei atomilor de hidrogen, este posibil sa fie legata de faptul ca in atomii compusi apare un surplus de energie, care mareste greutatea lor atomica. Astazi stim ca aceasta a fost o previziune corecta, care putea fi facuta numai de un mare savant si care nu o data a fost verificata experimental. in ziua de azi aceste pareri au fundament teoretic precis. Aceasta demonstreaza inca o data cum primea Langevin noile idei in stiinta si cum le introducea in viata. Desigur, acum avem bomba atomica. care a demonstrat intregii omeniri ce forte atinge explozia. atunci cind materia trece in energie. Calcule simple arata ca in cazul bombei atomice numai un singur gram de materie se transforma in energie iar in cazul bombei cu hidrogen — nu mai mult de un kilogram. Despre posibilitatea unui asemenea efect colosal, obtinut prin trecerea 245 materiei in energie, nu o data au vorbit Einstein, Langevin si alti fizicieni inaintati, dar nu putini au fost si cei care nu au crezut in aceasta. E greu de imaginat o mai evidenta demonstrare a legii lui Einstein decit exploziile bombelor de la Hiro-shima si Nagasaki. si, cu toate acestea, primim si astazi la redactia "Revistei de fizica experimentala si teoretica" articole care incearca sa nege justetea teoriei relativitatii. in zilele noastre astfel de articole nici un sint luate in considerare, fiind evident antistiintifice. Acesta este un al doilea exemplu ce dovedeste ca Langevin, cu 50 de ani in urma, a mers in fizica pe o cale justa si adevarata. Al treilea caz care ilustreaza atitudinea sa progresista in fizica l-am observat personal. in 1924 l-am vizitat pe Langevin la Paris. Pe atunci era profesor la College de France. Cum am ajuns la el, mi-a spus, fara alta introducere : elevul meu, de Broglie, a facut o lucrare remarcabila, vreau ca el personal sa v-o faca cunoscuta. L-a chemat pe de Broglie si l-a rugat ca in prezenta mea sa vorbeasca despre natura ondulatorie a electronilor : dupa cum se stie, aceasta lucrare a devenit astazi clasica. Atunci am vazut cit de cucerit era Langevin de aceasta idee. Este pe deplin J'osibil ca fara sprijinul lui Langevin, de Broglie sa nu-si fi sustinut remarcabila idee cu curajul necesar pentru a o dezvolta si introduce in viata. Faptul ca aceasta idee era privita in acel timp cu mare scepticism se poate ilustra prin urmatorul exemplu. Cind m-am intors de la Paris la Cambridge, am povestit despre lucrarea lui de Broglie teoreticienilor de acolo. Pe atunci, Paul Dirac era inca student; el frecventa cursul meu de magnetism ; se afla in prima banca si eu nu banuiam pe atunci ca va deveni un mare savant, care va gasi expresiile matematice cele mai generale pentru ideile lui de Broglie. Principalul teoretician de la Cambridge era pe vremea aceea Fowler. Nici el, nici colegii lui ou au vrut sa admita parerile lui de Broglie si sa le ia in serios. iar cind am propus o expunere de seminar pe 246 aceasta tema, mi s-a spus : "Nu ne vom pierde timpul cu aceasta". Dupa un an sau doi, cind Schrodinger a publicat lucrarea in care generaliza matematic ideile lui de Broglie si cind a aparut ecuatia lui Schrodinger, devenita astazi clasica — in care arata ca tot ce a descoperit de Broglie nu este altceva decit valoarea proprie a functiilor in ecuatii cunoscute — deja devenise limpede valoarea fundamentala a lucrarilor lui de Broglie. Este foarte instructiv felul in care Schrodinger a creat ecuatiile. Pe atunci Schrodinger lucra cu Debye, care mi-a povestit in amanunt cum a ajuns Schrodinger la ecuatiile sale. Citind lucrarea lui de Broglie in "Comptes Rendus", Debye i-a propus lui Schrodinger sa o expuna la seminar. Schrodinger a raspuns anroximativ asa : "Despre un asemenea lucru absurd nu vreau sa le vorbesc". insa Debye, mai virsinic, a spus ca trebuie totusi s-o faca. Lui Schrodinger nu i-a mai ramas decit sa accepte si s-a hotarit sa incerce prezentarea la seminar a ideilor lui de Broglie intr-o forma matematica mai usor de inteles. Cind a reusit sa faca acest lucru, a ajuns la acele ecuatii cu care a devenit celebru in toata lumea si care astazi ii poarta numele. Debye mi-a povestit ca atunci cind Schrodinger si-a expus lucrarea la seminar, el insusi nu-si dadea seama cit de mare era descoperirea pe care o facuse. La acest seminar, Debye i-a spus : "Ati facut o lucrare remarcabila". iar Schrodinger credea ca a gasit numai un mijloc bun de a prezenta grupei de fizicieni lucrarea lui de Broglie, aceasta petrecindu-se numai la doi ani dupa publicarea lucrarii lui de Broglie. Langevin a inteles de la inceput, inaintea tuturor, ca in ideile lui de Broglie se afla o fizica noua. Acest exemplu arata inca n data flerul sau deosebit fata de tot ce era progresist. in discutiile mele cu Langevin m-a uimit intotdeauna modul larg in care privea ceea ce se petrece in stiinta ; perspicacitatea sa nu putea fi decit admirata. in domeniul activitatii sociale, Langevin a fost, de asemenea, un om progresist ca si in fizica. 247 Adesea vorbea cu mindrie : "M-am nascut in Monunartre". Dupa cum se stie, aceasta este zona cea mai proletara a Parisului. Bunicul lui Langevin a fost un simplu lacatus, iar tatal, inginer hotarnic. Langevin s-a nascut in 1872 iutr-o familie destul de saraca. A terminat scoala publica oraseneasca, apoi, cu ajutorul unei burse, a urmat studiile superioare. A fost un om plin de talent, un student stralucit. Aooi a devenit elevul lui Pierre Curie. Acesta 1-a trimis la laboratorul Cavendish, unde Langevin a lucrat in aceeasi incapere cu Rutherford. in acei ani Cambridge-ul era centrul fizicii. Directorul laboratorului era pe atunci J. J. Thompson, ajuns celebru datorita descoperirii electronului. El a creat un nou domeniu de cercetare legat de trecerea electricitatii prin gaze, domeniu care, in acea vreme, detinea prioritatea in fizica, asa cum in ultimul timp o detine fizica nucleara1. La Cambridge, Langevin a efectuat prima sa lucrare experimentala si astfel si-a inceput cariera stiintifica. Dupa aceea, timp de multi ani, Langevin a intretinut relatii de prietenie cu savanti englezi, indeosebi cu Rutherford. Langevin era un om sociabil, atragator pentru oamenii de orice conditie si a avut prieteni pretutindeni. intorcindu-se la Paris, Langevin a inceput sa lucreze la College de France unde, dupa maestrul sau, Pierre Curie, a ocupat acelasi post de profesor. De la primele sale lucrari in domeniul magnetismului, el a devenit unul dintre fizicienii de frunte ai Frantei. De asemenea si-a inceput activitatea politica de timpuriu, cam in perioada studentiei. inceputul activitatii sale politice este legat de celebra afacere Dreyfus — acel proces rusinos declansat de un grup antisemit, care poate fi considerat ca un precursor al fascismului. Pentru Dreyfus a inter 1 in cei 20 de ani scursi de la aceasta expunere, fizica nucleara a cedat locul fizicii corpului solid si fizicii plasmei. 248 venit atunci Emile Zola, care a sens celebrul ,,J’ accuse ! " Cind Zola era urmarit, Langevin i-a luat apararea. Aceasta a reprezentat debutul sau social. Amintind adesea despre acest debut, Langevin spunea : "Da, acestea au fost timpuri bune, cind de soarta unui singur om se putea interesa tot globul pamintesc". Dupa aceasta el a avut un sir intreg de manifestari politice, a caror enumerare vorbeste de la sine. Langevin s-a evidentiat in 1920 la Paris, la mitingul din sala Wagram, cu o cuvintare stralucita in apararea marinarilor escadrei din Marea Neagra, care refuzasera sa lupte impotriva tinerei republici sovietice. Cu aceeasi perspicacitate ca in stiinta, el a intrevazut semnificatia progresista a revolutiei noastre sociale si s-a declarat pe data sustinatorul ei. in acelasi an, in calitate de profesor la o institutie de invatamint superior, el s-a pronuntat impotriva folosirii studentilor ca spargatori de greva in timpul grevei lucratorilor din transporturile pariziene. impreuna cu Romain Rolland si cu Henri Bar busse, s-a pronuntat ferm impotriva fascismului. S-a manifestat, de asemenea, m favoarea lui Di-mitrov in timpul procesului de la Leipzig. A fost cel mai activ aparator al lui Ernst Thalmann. A fost presedinte la "Ligue des droits de l'homme" (Liga drepturilor omului). Era nu numai unul din liderii ei, ci si unul dintre fondatori. De nenumarate ori s-a manifestat in favoarea Republicii spaniole. in aceasta prezentare se repeta mereu un cuvint: s-a manifestat, s-a manifestat ; in spatele lui se ascunde insa o intensa activitate sociala si o imensa munca organizatorica. Langevin a condamnat cu tarie pactul de la MUnchen si s-a pronuntat impotriva arestarii a 27 de deputati comunisti la inceputul razboiului. La izbucnirea razboiului mi s-a dat posibilitatea sa-i scriu lui Langevin si sa-i propun sa vina in Uniunea Sovietica pe perioada razboiului. 249 Cunoscind ura fascistilor fata de Langevin, ne ingrijora soarta lui in Franta si trebuia, desigur, sa-i dam posibilitatea sa vina in tara noastra, unde ar fi fost in siguranta si ar fi putut continua sa lupte pentru Franta. Mi-a raspuns intr-o scrisoare ca ar veni cu placere in U.R.S.S. insa mai are de terminat o treaba : pe atunci in universitatea pariziana incepuse miscarea antisemita, iar Langevin conducea lupta impotriva ei ; pina cind aceasta miscare nu era lichidata, el nu se simtea indreptatit sa paraseasca Parisul. Cind a hotarit ca poate pleca din Paris, era deja tirziu ; guvernul hitlerist a reiruzat sa-i acorde trecerea prin Germania. Parisul fusese ocupat de armatele Germaniei. Langevin a fost arestat pe data. A petrecut doua luni in inchisoare, apoi a fost trimis intr-un orasel unde a gasit un post de profesor de fizica intr-o scoala medie de fete, pe care l-a ocupat jumatate din perioada razboiului. Toti membrii familiei lui Langevin erau oameni cu vederi progresiste, luptatori impotriva fascismului. Fiica lui Langevin a fos arestata si dusa la Auschwitz, unde a fost detinuta pina la sfir-situl razboiului. Sotul ei, Solomon, un comunist cunoscut, a fost are.stat si impuscat de germani. Langevin trebuia sa paraseasca Franta. Aceasta era o problema dificila, caci avea aproape 70 de ani. El a fugit in Elvetia. S-a inscenat un grav accident de automobil, Langevin a fost pansat si, ca ranit, a fost dus pe brate, peste munti. Aici, in Elevetia, el a continuat, pe mas .ir 1 fortelor sale, sa participe la miscarea de rezistenta. Aflind despre moartea prin impuscare a ginerelui sau, el a trimis o scrisoare lui Duclos, in care il ruga sa fie primit in partidul comunist in locul lui Solomon. Astfel, incepind din 1942 si pina la moartea sa, la 19 decembrie 1 946, el a fost unul din membrii activi ai partidului comunist. Cred ca aceasta scurta enumerare a faptelor sale ofera un tablou revelator al activitatii politice si sociale a lui Langevin. Din aceasta prezen- 250 rare se observa ca nu a existat nici o actiune progresista in Europa si in Franta la care Langevin sa nu fi participat activ. Au existat si alte domenii ale vietii sociale, in care Langevin s-a manifestat, ca de exemplu participarea sa activa la dezbaterea problemelor invatamintului public. Odata, aflindu-ma la Paris, i-am spus lui Langevin ca trebuie sa plec la Strasbourg pentru a tine niste prelegeri la universitatea de acolo. Langevin mi-a raspuns : "Foarte bine, plecam impreuna, si eu merg la Strasbourg, trebuie sa tin acolo o conferinta despre predarea limbii franceze in Alsacia". Am asistat la aceasta prelegere, dupa cum si el a venit la a mea, si am ascultat cit de interesant a prezentat el problema predarii limbii franceze in Alsacia. Era o problema delicata, deoarece simpatiile populatiei se imparteau intre Franta si Germania. Langevin a dat dovada de mult tact. Ascultindu-1, am remarcat iscusinta cu care si-a construit argumentatia. Acesta este, in rezumat, filmul activitatii sale. Omul care avea asemenea activitati progresiste, atit in stiinta, cit si in domeniul vietii sociale, nu putea sa nu exercite atractie, mai ales asupra tineretului. Langevin era cu 20 de ani mai virsinic decit mine, insa, in ciuda acestei diferente, comunicarea noastra era usoara si simpla. Era un om deosebit de fermecator si se bucura de o mare dragoste din partea maselor largi ale francezilor. Parerea mea este ca a fost iubit de toti. Nu cunosc pe cineva care sa nu fi vorbit frumos despre dinsul. Chiar si cei cu opinii politice opuse il respectau. Blindetea, bunatatea exceptionala si cordialitatea sa ii cucereau pe toti. Cu oricine, fie el prim-mi-nistru sau student, se comporta la fel si ambii se simteau in largul lor. Ca ilustrare a aprecierii de care se bucura cin partea tuturor, voi citi telegrama trimisa ae Einstein la moartea lui Langevin Academiei pariziene. Aceasta este foarte scurta si am ales-o nu pentru ca e trimisa de Einstein, ci pentru ca, dupa mine, este extrem de revelatoare, expri- 251 mind, pe scurt, cine anume a fost Langevin : "stirea moqii lui Langevin m-a zguduit mai mult decit inuke tragedii si dezamagiri survenite in acesti ani. Cit de putini oameni ai unei generatii reunesc intr-insii intelegerea clara a esentei lucrurilor, cu simtirea adinca a cerintelor cu adevarat umane si cu capacitatea de a actiona cu energie. Cind un asemenea om ne paraseste, resimtim un vid sufletesc ce ni se pare insuportabil noua, celor care raminem !" in concluzie, as dori sa amintesc o trasatura neinsemnata a caracterului sau, care il face si mai fermecator si uman in ochii nostri. Avea o slabiciune : ii placea vinul, dar nu in sensul vulgar al cuvintului, ci ii placea aroma lui, apreci-indu-1 ca degustator. El afirma : "Vinul nu se bea, despre el se vorbeste !" Lua cupa cu vin, o cumpanea in mina, ii inspira parfumul, numea cu precizie anul productiei si marca si indica recolta strugurilor, cu particularitatile ei. Era mindru de aceasta stiinta a sa. Acesta era, cum spun englezii, un hobby. Odata, la Zurich, in timpul unei conferinte, am stat impreuna cu el la o masa dintr-un restaurant. De fiecare data alegea cu mare grija cel mai rar vin si imi tinea o prelegere despre acel vin. Cunostintele sale despre vinuri nu erau ale unui amator. Dupa cules producatorii francezi de vin uri il invitau pentru a aprecia calitatea viitoare a vinurilor. El accepta invitatia si era mindru ca parerea sa era ascultata de catre producatorii burgunzi, dar si mai mindru era de faptul ca, odata, pe valea unui riu din sudul Frantei, degustind, "a descoperit" o excelenta varietate noua de vin. Astfel, dintr-un vin rosu oarecare, pe baza aprecierii sale, s-a obtinut intr-a-devar, un vin de calitate. Faptul ca descoperise un nou vin de calitate il bucurase sincer si se mindrea cu aceasta. Nu pomenea despre teoria magnetismului, care era una din marile sale victorii, insa despre acest vin descoperit de el vorbea cu multa pasiune. >— 252 Aceasta a fost numai o scurta descriere a activitatii si portretul acestui remarcabil om progresist. Consider ca o mare fericire pentru mine faptul ca am cunoscut si am indragit un asemenea om de exceptie. iN MEMORiA LUi iVAN PETROViCi PAVLOV Articol aparut in ziarul "Pravda' 1936 Un mare savant nu este totdeauna si un mare cm. Marturiile contemporanilor ne arata ca nu o data oameni inzestrati cu o minte geniala si care produc revolutii in stiinta se dovedesc in viata spirite comune. Exista putini savanti geniali, dar si mai putini sint aceia care imbina o minte geniala cu o puternica personalitate umana. ivan Petrovici Pavlov era una din aceste rare exceptii, lucru care i-a indreptatit sa vorbeasca despre el nu numai pe fiziologi, ci si pe toti cei care l-au cunoscut. Celebritatea lui Pavlov ca fondator al unui nou domeniu in fiziologie este imensa. Noi, fizicienii, cu greu putem aprecia profunzimea si finetea cercetarilor sale, insa acestea prezinta o latura care inrudeste domeniile noastre de cunos tinte. in stiinta noastra cultivam metode de masurare cantitative, precise, considerindu-le unul din cele mai importante mijloace de patrundere in esenta fenomenelor studiate. Multe domenii ale fiziologiei nu cunosc inca metodele masurarii exacte si s-ar parea ca domeniul de cercetare a activitatii nervoase superioare reprezinta un cimp extrem de complicat si neprielnic introducerii acestor metode. Pavlov insa a gasit metode obiective si cantitative de masurare si apreciere a fe 253 nomenelor psihice, iar aceasta este una din marile sale cuceriri stiintifice. Captivantele studii si expuneri ale lui Pavlov sint accesibile nu numai specialistilor in fiziologie ; nu putini dintre noi le-au putut intelege, verificind pe ei insisi justetea generalizarilor si deductiilor sale in domeniul reflexologiei. Aceasta deosebita vitalitate stiintifica a cercetarilor lui i. P. Pavlov trezeste interesul fata de lucrarile sale, in cele mai largi cercuri stiintifice. i. P. Pavlov a fost celebru nu numai in tara sa, ci si in strainatate, insa deosebit de cunoscut s-a facut in rindurile intelectualitatii engleze. Aceasta se explica prin faptul ca scoala fiziologica engleza a fost dintotdeauna extrem de avansata si a stiut sa-1 aprecieze de la inceput. Lucrind in Anglia, am putut sa simt nemijlocit atmosfera de respect de care era inconjurat numele lui i. P. Pavlov. in aceasta tara, pe care a vizitat-o adesea, al carei popor ii placea, el a fost mereu intimpinat cu multa cordialitate, iertindu-i-se chiar si necunoasterea imbii engleze. inalta apreciere a meritelor sale stiintifice si-a gasit expresia in faptul ca i s-au acordat toate titlurile academice existente. A fost membru al aproape tuturor societatilor stiintifice, posesor al tuturor medaliilor, doctor honoris causa al tuturor marilor universitati. La Cambridge se povesteste si astazi inca despre ceremonia solemna prin care i s-a acordat distinctia onorifica a universitatii. Traditiile universitare nu admiteau in sala de sedinte a "senatului" din Cambridge prezenta studentilor, astfel ca ei au umplut galeriile, iar de acolo cineva a coborit cu o sfoara un dar studentesc simbolic si modest pentru Pavlov — un catelus impaiat, din cei folositi pentru experiente. Acest neinsemnat dar 1-a bucurat pe i. P. Pavlov, ca fiind un semn ca lucrarile sale devin un bun al auditoriilor studentesti. initiatorul acestui gest era nepotul lui Charles Darwin care a devenit ulterior fizician cunoscut, profesor la universitatea din Edinburg. in indelungatii ani ai activitatii 254 sale stiintifice, i. P. Pavlov nu a reusit sa sta-pineasca limbi straine, vorbind, numai putin, germana. Dar exprimarea sa vie, foarte expresiva in intonatii si gesturi, gasea intelegere la ascultatori de cele mai diferite nationalitati. intreaga sa maniera de expunere si vorbire releva natura sa exgresiva, o individualitate stralucitoare, puternica si independenta. Aceasta individualitate 1-a si condus in intreaga sa activitate stiintifica. Prin aceasta se explica, poate, de ce acest mare savant a dat lucrarile sale cele mai de seama in jurul virstei de 40 de ani ; marea majoritate a oamenilor de stiinta isi dcsavirses.: marile lor cercetari pina la aceasta virsta, iar dintre acestia cunosc numai pe Faraday care si-a inceput marile descoperiri la aceeasi virsta cu Pavlov. Aceasta s-ar putea explica prin aceea ca naturile puternice prefera caile noi, celor deja strabatute. Se prea poate ca si Pavlov sa fi consumat multi ani pentru a deschide un drum nou in stiinta si pentru a-1 transforma intr-o cale larga, pe care sa inainteze altii. independenta si consecventa lui ivan Petrovici Pavlov au fost desigur cele mai puternice arme din arsenalul mintii sale si i-au dat posibilitatea de a obtine succese remarcabile in stiinta. Pastrindu-si si aparindu-si independenta, el si-a putut continua cercetarile. Aceasta forta extraordinara, curajul si franchetea cu care i. P. Pavlov isi apara parerile si convingerile pot servi drept exemplu nu numai savantilor. Puternica sa personalitate transparea din primele cuvinte ale discutiei. i. P. Pavlov nu se oprea la teme "usoare", superficiale ; ii era organic straina orice comportare flegmatica, neglijenta sau indiferenta fata de lumea inconjuratoare. in toate, de la cele mai complicate probleme ale activitatii sale si pina la distractii, ca, de exemplu, jocul de carti "popa-prostul", se releva caracterul pasionat si entuziast al unui om adevarat, care nu face nimic pe jumatate. Pe l. P. Pavlov il preocupau intens multe probleme ale vietii, in afara de cele pe care le 255 ridica activitatea sa stiintifica. Spre sfirsitul vietii, el vorbea de dorinta de a mai trai inca cel putin 10 ani, pentru ca "sa cunoasca soarta teoriei sale despre reflexele conditionate, soarta patriei si viitorul nepotelei sale". in discutiile cu el se vadea atita forta, atita claritate a mintii, incit se parea ca este departe de moarte.. ALEKSANDR ALEKSANDROViCi FRiDMAN Expunere la sesiunea Sectiei de stiinte faico-mateinatice a Academiei de stiinte a U.R.S S., consacrata aniversarii a 75 de ani de la nasterea lui A. A. Fridman 1963 Aleksandr Fridman este unul dintre cei mai renumiti savanti ai nostri. Daca nu murea de tifos exantematic la virsta de 37 de ani, astazi ar fi fost inca printre noi. Fara indoiala, ar fi realizat mult in fizica si matematica si ar fi do-bindit inalte titluri academice. A devenit profesor de timpuriu si a fost foarte cunoscut pe plan mondial printre specialistii in teoria relativitatii si meteorologie. in anii '20, pe cind ma aflam la Leningrad, am auzit adesea aprecieri la adresa lui, ale profesorilor Krutkov, Frederiks, Bursian, caracterizindu-1 ca pe un eminent om de stiinta. Fridman a facut una din cele mai insemnate descoperiri teoretice in astronomie : a prevazut expansiunea universului. Din rezolvarea de catre Fridman a ecuatiilor cosmologice ale lui Einstein decurge posibilitatea schimbarii in timp a razei curburii universului. Citiva ani mai tirziu, dupa publicarea lucrarii lui Fridman, astronomul american Hubble a descoperit distantarea galaxiilor ca urmare a expansiunii universului. Astfel, Frid- 256 este treaba om spiritual poate modi- man a descoperit ,.din virful creionului" un fenomen uluitor, de dimensiuni cosmice. in legatura cu aceasta, unii afirma ca Fridman insusi nu prea credea in teoria sa, referindu-se la ea doar ca la o curiozitate matematica, su-gerind ca treaba lui este sa rezolve ecuatii, iar analiza solutiilor lor in sens fizic altor specialisti, a fizicienilor. Aceasta exprimare ironica a unui la adresa propriilor sale lucrari nu fica inalta noastra apreciere fata de descoperirea sa. Chiar daca Fridman nu a fost sigur ca expansiunea universului, dedusa din ecuatiile lui matematice, exista in natura, aceasta nu diminueaza citusi de putin meritul sau stiintific. Sa ne amintim, de exemplu, precizarea teoretica pozitronului de catre Dirac. Nici Dirac nu a crezut in existenta reala a pozitronului si s-a referit la calculele sale ca la niste realizari strict matematice. utile doar descrierii unor procese. insa pozitronul a fost descoperit si Dirac a devenit profet fara s-o banuiasca. Nimeni nu incearca sa diminueze contributia lui in stiinta din cauza ca el insusi nu a crezut in profetia sa. Mai tirziu, Dirac a prezis existenta polilor magnetici singulari, care nu au fost descoperiti, desi un timp Fermi a crezut in existenta lor reala. Nu se stie daca el era sigur ca acestia vor fi descoperiti. Dar daca aceasta se va intimpla, savantii ii vor recunoaste lui Dirac paternitatea cuvenit". Fridman nu a trait pina la confirmarea calculelor sale prin observatii directe, insa astazi stim ca a avut dreptate si sintem obligati sa dam o apreciere justa descoperirii remarcabile a acestui savant. Numele lui Fridman a ramas pina astazi acoperit de o nemeritata uitare. Asa ceva nu e drept si trebuie corectat. Sintem datori sa eternizam acest nume. Caci Fridman este unul dintre pionierii fizicii sovietice, savantul care a adus mari contributii la stiinta sovietica si mondiala. 257 LEV DAViDOViCi LANDAU Articol destinat Culegerii de biografii a membrilor Societatii regale din Londi a 1969 Lev Davidovici Landau s-a nascut la 22 ianuarie 1908 in orasul Baku, pe vremea aceea principalul centru al exploatarilor petroliere din Rusia. Tatal lui Landau era inginer si lucra in industria petroliera ; mama sa era medic si se ocupa, de asemenea, cu cercetari stiintifice in fiziologie. Familia a avut doi copii : in afara de Lev — fiica mai mare, Sofia, care a devenit mai tirziu inginer chimist. Aceasta familie era instarita, iar Landau si-a inceput studiile direct la liceu. Capacitatile sale exceptionale s-au manifestat foarte de timpuriu si el a terminat scoala medie la 13 ani. O asemenea virsta frageda nu i-a permis sa se inscrie la universitate si de aceea parintii l-au inscris !a o scoala tehnica, unde timp de un an a studiat stiintele economice. Aptitudinile matematice ale lui Landau s-au evidentiat tot de timpuriu : la 13 ani stapinea deja calculul integral si diferential. S-a inscris la universitatea din Baku in 1922, frecventind simultan doua facultati, chimia si fizica. A studiat aici doar doi ani, deoarece in 1924 s-a inscris la sectia de fizica a universitatii din Leningrad. Aceasta universitate, alaturi de cea din Moscova, era una din cele mai bune din Rusia acelor timpuri. A terminat-o in 1927, fiind admis in rindul aspirantilor cu un an inainte de absolvire. in 1926 si-a publicat prima sa lucrare stiintifica : "Asupra teoriei spectrelor moleculelor biatomice". Aceasta lucrare, conceputa la 18 ani, scotea la iveala un savant deja matur, iar continutul lucrarii se referea la problema frinarii in mecanica ondulatorie. in aceasta lucrare s-a realizat pentru prima oara descrierea starii sistemelor cu ajutorul matricei de densitate. 258 in acesti ani tara resimtea inca grelele urmari ale razboiului, terminat cu revolutia din 1917, precum si cele ale anilor si mai grei ai interventiei straine si razboiului civil. Restabilirea vietii normale era abia la inceput. in ciuda situatiei economice dificile si a ruinei generale, viata stiintifica a tarii incepuse sa se dezvolte cu repeziciune. Aceasta se petrecea nu numai in universitati, ci si in institutiile de cercetare stiintifica care apareau pentru prima data in Rusia. Aceasta dezvoltare a stiintei se datora in principal fortelor tinere, formate dupa revolutie. in acel timp, la Leningrad existau numai doi mari savanti fizicieni din vechea generatie, care au influentat dezvoltarea stiintei — D. S. Rojdestvenski si A. . foile. Ambii erau experimentatori. Rojdestvenski este cunoscut prin lucrarile sale in domeniul spectroscopiei si opticii. foffe a fost elevul lui Roentgen si s-a facut cunoscut in domeniul fizicii corpului solid. Pe atunci in fizica teoretica nu existau savanti proeminenti, capabili sa creeze o scoala proprie in Rusia. insa, datorita unei intimplari fericite, timp de cinci ani inainte de razboi, la Petersburg a locuit si a lucrat P. S. Ehrenfest. De origine austriaca, el a fost dupa aceea invitat la universitatea din Leyda, unde a ocupat catedra ramasa vacanta in urma retragerii lui Lorentz. in anii sederii sale in Rusia, Ehrenfest a format citiva elevi capabili, cunoscuti inca de pe atunci prin l ucra rile lor teoretice, nrintre altiiaflindu-se V. R. Bursian, G. G. Veihard, i. A. Krutkov, V. K. Frederiks. Pe vremea cind Landau frecventa universitatea din Leningrad, acesti tineri predau fizica teoretica. Spre deosebire de fizica teoretica, matematica din universitate se afla in miinile unor savanti renumiti, ca V. A. Steldov, A. A. Markov — continuatori ai scolii lui Cer-bisev. Astfel. pe cind Landau frecventa universitatea, lucrarile stiintifice in domeniul fizicii teoretice erau in faza de inceput, iar fizicienii teoreticieni, lipsiti de un conducator proeminent, se 259 formau unii pe altii, prin emulatie si colaborare in cadrul seminariilor. De aceea, in aceasta perioada toti tinerii savanti simteau necesitatea de a calatori in strainatate, pentru a participa la activitatea centrelor stiintifice recunoscute si pentru a contacta savanti ilustri ai Apusului. Pentru un fizician teoretician, aceste centre erau reprezentate pe atunci de scoala lui Bohr din Copenhaga, a lui Debye de la Zurich, a lui Sommerfeld de la MUnchen si a lui Ehrenfest de la Leyda. in 1929 Landau pleaca prima oara in strainatate, unde ramine timp de un an si jumatate. Aceasta calatorie a fost extrem de fructuoasa pentru el, in special vizita la N. Bohr, in Danemarca. Exceptionalul talent de mentor al lui Bohr, farmecul lui ca om si savant l-au cucerit pe Landau. in ciuda comportamentului repezit si extravagant al lui Landau, Bohr a intrevazut totusi, de indata, in acesta nu numai talentatul om de stiinta, ci si omul cu mari calitati sufletesti. Landau il considera pe Bohr ca pe unicul sau maestru in fizica teoretica. Eu cred ca de la Bohr, Landau a invatat si modul in care trebuie instruit si educat tineretul. Exemplul lui Bohr a contribuit cu siguranta la succesul marii scoli de fizica teoretica, creata ulterior de Landau in Uniunea Sovietica. Landau a intretinut o prietenie sincera si calda cu Bohr si cu intreaga sa familie, pina la sfirsi-tul vietii sale. El a vizitat Copenhaga in 1933 si 1934 si a petrecut mult timp cu Bohr atunci cind acesta din urma a vizitat Uniunea Sovietica, in 1934, 1937 si 1961. in timpul sederii in strainatate, i.andau a realizat lucrarea sa in domeniul diamagnetismului gazului electronic si (impreuna . Peierls) lucrarea in domeniul mecanicii cuantice relativiste, care a capatat o larga notorietate. in 1931 el s-a reintors la Leningrad, la institutul de fizica tehnica, fondat de loffe, imediat dupa revolutie, care era la vremea aceea cel mai mare institut de fizica din U.R.S.S. in 13 ani de existenta, acest institut se dezvoltase, generind 260 pe intreg cuprinsul Uniunii Sovietice alte centre stiintifice. Existau deja trei : la Tomsk, la Sverd--lovsk si la Harkov, pe atunci capitala Ucrainei. La Harkov, institutul de fizica tehnica era organizat si condus de i. V. Obreimov. Tematica de baza a institutului era fizica corpului solid si a temperaturilor joase. in 1932 Landau vine la Harkov, unde lucreaza in cadrul acestui institut timp de 5 ani. Aici, la Harkov, capata amploare activitatea sa stiintifica si pedagogica. Sub indrumarea sa se dezvolta rapid sectia teoretica a institutului. El este titularul catedrei de fizica teoretica a facultatii de fizica si mecanica din institutul de mecanica si constructii de masini, si, incepind din 1935, al Catedrei de fizica generala a universitatii. in perioada sederii sale la Harkov, Landau a realizat o serie de lucrari fundamentale : teoria tranzitiilor de faza de ordinul doi, ecuatia cinetica in cazul interactiunii coulombiene a particulelor, teoria starii intermediare la supraconducti-bilitate si un numar de alte lucrari, ce acopera frontul larg al fizicii teoretice. Aceste lucrari ale lui i.andau si ale discipolilor sai au facut din Harkov in acesti ani centrul fizicii teoretice din U.R.S.S. Tot acolo au avut loc si conferinte cu participare internationala. in 1935 a fost infiintat la Moscova institutul de probleme fizice, pentru ca eu sa pot continua acolo cercetarile pe care le incepusem la Cambridge, si, datorita amabilitatii lui Rutherford, am putut aduce utilajul laboratorului meu din Mondow, astfel ca, dupa o intrerupere de trei ani, am putut sa-mi reiau cercetarile din domeniul cimpurilor magnetice de mare intensitate. Dupa ce institutul pentru problemele fizicii si-a inceput activitatea stiintifica, in 1937 a sosit aici, venind de la Harkov, Landau, iar un an mai tirziu si discipolul si prietenul sau apropiat, coautor al manualului de fizca teoretica, E. M. Lifsit. Aici, Landau a creat sectia de fizica teoretica si a organizat seminarii de fizica teoretica cu participare din intreaga capitala. in 1937 Lan- 261 dau s-a casatorit cu K. T. Drobanteva, inginer in industria alimentara. La acest institut Landau a lucrat pina la sfirsitul vietii sale. Numai in 19 3 8 apare o intrerupere de un an in activitatea sa. Din 1941 pina in 1943, din cauza razboiului, institutul, impreuna cu grupul colaboratorilor de baza, inclusiv Landau, a tost evacuat in orasul Kazan. Dupa reintoarcerea la Moscova, Landau a continuat sa activeze in acest institut si a locuit in perimetrul acestuia pina la sfirsitul vietii. incepind din 1941 el si-a reluat si activitatea pedagogica, in cadrul facultatilor de fizica tehnica si de fizica din universitatea moscovita. in 1946 i se naste un fiu, igor, care astazi lucreaza in acelasi institut ; el este un fizician incepator, insa, spre deosebire de tatal sau, este un experimentator. La 7 ianuarie 1962 Landau a fost victima unui accident de automobil. Pe o sosea cu polei, masina in care se afla s-a ciocnit cu un camion. Dintre toti pasagerii, numai Landau a fost grav accidentat. El a suferit o fractura craniana, o fractura a coastelor si o fractura a bazinului. Timp de sase saptamini, Landau a zacut fara cunostinta si, de citeva ori, doctorii l-au considerat pierdut. La salvarea vietii lui Landau au participat unii dintre cei mai vestiti medici din diferite tari. Astfel, din Canada a sosit la Moscova Penfield, membru al Societatii regale din Londra, eminent neurochirurg. Dupa ce Landau si-a recapatat luciditatea, capacitatile sale mintale s-au restabilit foarte incet si nu si-a mai putut relua niciodata activitatea stiintifica. Ultimii sase ani a continuat sa fie conducatorul sectiei teoretice a institutului doar formal. Nici starea sa fizica nu s-a restabilit pe deplin, astfel ca el a murit la 1 aprilie 1968, in urma unei grele operatii, datorita unui blocaj intestina!. inca din tinerete, intreaga forta spirituala a lui Landau a fost consacrata activitatii stiintifice. Stilul sau de munca era foarte original. Particularitatea principala a acestuia consta in faptul ca lucrarile sale personale cu greu puteau fi se 262 parate de 1 ucrarile stiintifice elabocate impreuna cu discipolii sai. Nu reusesc sa-mi imaginez cum a putut lucra Landau cu atita succes, in atit de multe domenii ale fizicii, impreuna cu elevii sai. Aceasta activitate se realiza prin discutii neintrerupte si seminarii regulate, la care Landau insusi era unul dintre participantii cei mai activi, luind adesea cuvintul si sustinind referate. Referatele sale, spre deosebire de cele ale majoritatii fizicienilor teoreticieni, erau scurte, expuse cu claritate si posedind o conceptie de inalt nivel. La fel de precise si clare erau si observatiile sale critice asupra referatelor la seminarii si conferinte. Totodata, Landau nu pierdea ocazia de a releva cu pertinenta greselile referatului. Pe cind era tinar si proceda la fel cu profesori venerabili, si-a facut multi dusmani in inaltul mediu academic, iar daca nu ar fi posedat marele sau talent si credinta sa in stiinta, cariera sa ar fi avut mult de suferit. intre Landau si discipolii sai se stabileau cele mai bune relatii si nu se foloseau formule oficiale. Se putea ride si glumi pe seama lui Landau, tot asa cum ii placea si lui sa faca cu altii. Nu era usor sa intri in scoala lui Landau. Pentru aceasta era necesar sa treci o serie de examene speciale, a caror programa era alcatuita de Landau personal. La aceste examene figurau nu numai mecanica si fizica teoretica, ci si matematica, in felul in care este ea necesara fizicii teoretice. Examenele se dadeau pe capitole si puteau dura chiar mai multe luni. Landau denumea aceasta programa de examen "Minimum teoretic" si considera ca a stabilit acel minim de cunostinte cu care un savant poate incepe sa se ocupe cu succes de fizica teoretica. Multi nu au reusit sa ia acest examen, astfel ca in toata aceasta perioada l-au trecut circa patruzeci de candidati. Acestora, Landau le acorda cu generozitate tot timpul sau, lasindu-le o mare libertate in alegerea temelor, si le publica lucrarile sub numele lor. Dar si Landau insusi primea mult din partea discipolilor sai. Una din particularitatile acti 263 vitatii sale stiintifice consta in aceea ca el nu citea personal literatura stiintifica, ci o citeau elevii sai, care i-o povesteau apoi lui. De obicei Landau se interesa numai de ideea de baza a noii lucrari. Daca aceasta il iri:eresa, el facea singur calculele matematice, adesea pe o cale diferita de cea a autorului. Aceasta metoda de lucru a lui Landau facea ca el sa patrunda foarte adinc in fizica teoretica contemporana lui. Dorinta de a transmite altora cunostintele sale, indeosebi discipolilor sai, i-a sugerat inca din Harkov ideea unui manual de fizica teoretica, care a devenit astazi cursul cunoscut, in mai multe volume, scris de Landau si Lifsit. Landau nu ar fi putut scrie singur un asemenea manual ; desi el a fost un vorbitor exceptional, lucrarile sale stiintifice erau prost intocmite in scris. Printre fizicienii tineri din Harkovul acelor ani au existat doi frati : Evghenii si ilia Mihailovici Lifsit. Ambii erau talentati fizicieni incepatori, po-sedind o larga cunoastere a fizicii teoretice. Fratele mai mare, Evghenii Mihailovici, poseda si o deosebita aptitudine pentru expunerea intr-o forma literara clara a tematicii stiin’,f.fice. Viata a aratat ca Lifsit si Landau se completau foarte bine unul pe celalalt, in munca de redactare a manualului de fizica teoretica. in afara de aceasta, ii lega o mare prietenie, care s-a pastrat in decursul intregii activitati stiintifice a lui Landau. Manualul de fizica teoretica a inceput sa fie redactat la Harkov in 1935, el servind drept material la examenul de fizica teoretica, care la inceput se dadea dupa conspectele prelegerilor lui Landau tinute in fata colaboratorilor stiintifici de l-a institutul de fizica tehnica din Harkov. Acest manual a inceput sa fie editat cu adevarat incepind cu 1938. Primul tom cuprindea "Fizica statistica". Tomul urmator, "Mecanica", a fost editat in 1940. in 1941, "Teoria cimpului", in 1944, "Hidrodinamica" si "Teoria elasticitatii", in 1948, "Mecanica cuantica", in 1956, "Elec-trodinamica mediilor continue". Fiecare tom a 264 fost reeditat de citeva ori si de fiecare data a fost revizuit pina la cuprinderea integrala a fizicii teoretice actuale. Pentru a duce acest manual pina in faza in care sa cuprinda integral fizica teoretica moderna, autorii intentionau sa scrie inca doua volume : "Teoria cuantica relativista" si "Cinetica fizica". Moartea prematura a lui Landau a impiedicat realizarea acestui proiect. Aceste volume vor fi redactate de Lifsit impreuna cu Pitaevski, elevul lui Landau. Astfel vor fi terminate cele noua tomuri ale Manualului de fizica teoretica. importanta acestui manual unic pentru dezvoltarea fizicii contemporane se poate aprecia prin faptul ca astazi el este deja tradus in noua limbi si a fost editat in Anglia, S.U.A., R.D.G., Spania, Romania, Polonia, iugoslavia, Japonia, si China. Calitatea deosebita a acestui manual consta in aceea ca el este folositor atit cercetatorului stiintific, cit si studentului. Eu cred ca meritul principal se datoreaza faptului ca continutul lui este strins legat de cerintele fizicii moderne, teoria expusa nefiind rupta de problemele experimentale. De aceea si fizicianul experimentator gaseste aici teoria, expusa asa cum ii este necesara pentru interpretarea datelor experimentale. Aceasta calitate a manualului nu-este intimplatoare, ea reprezinta consecinta faptului ca Landau a nutrit intotdeauna un viu interes pentru experiment. El lua cunostinta cu placere de rezultatele experimentelor, discutind insemnatatea lor teoretica. in munca sa stiintifica el simtea organic necesitatea legaturii teoriei cu experimentul. Experimentatorilor le placea la rindul lor sa-si discute cu Landau rezultatele, iar aceasta ajuta fara indoiala dezvoltarea in institut a dezbaterilor stiintifice sanatoase. Cit de mult pretuia i.andau aceasta legatura cu experimentul, se poate vedea din urmatoarele. De mai multe ori i-am spus ca, la noi in institut, sectia teoretica condusa de el este mica — ceva mai mult de zece lucratori si aspiranti stiintifici — si nu vedeam nici o piedica pentru ca, in cadrul Academiei de stiinte, sa fie creat un mare insti 265 tut special de fizica teoretica, pentru Landau, de proportiile dorite de dinsul ; el insa nu numai ca declina mereu aceste propuneri, dar refuza chiar sa le discute. El afirma ca nu-i sint necesare dimensiunile mari si ca se simte foarte fericit ca membru al colectivului institutului nostru, cu specific experimental. in calitate de membru al institutului, el participa la viata acestuia, frecventa cu regularitate toate sedintele stiintifice si dovedea un mare interes fata de toate evenimentele ce au loc totdeauna in viata colectivului unei institutii stiintifice. Ca om de stiinta, el lucra cu multa constiinciozitate, cu o mare pasiune si cu mult temperament. Principala sa forta ca om de stiinta statea in gindirea precisa si concret-logica, sustinuta de o foarte larga eruditie. O asemenea abordare stiintifica nu-l impiedica insa sa vada si latura estetica a muncii de cercetare, care il conducea la o tratare emotionala nu numai in aprecierea succeselor stiintifice, ci si a savantilor insisi. Re-latind despre munca stiintifica si oamenii de stiinta, Landau a fost totdeauna gata sa dea o apreciere proprie, care era de obicei ascutita si precis formulata. Landau era spiritual mai ales in aprecierile sale negative. Asemenea aprecieri se raspindeau repede, ajungind in cele din urma pina la obiectul lor. Desigur, aceasta complica relatiile sale cu oamenii, indeosebi cind obiectul criticii sale ocupa o functie de raspundere in mediul academic. Landau era un om foarte cultivat. El stapinea bine limbile engleza si germana, citea liber in franceza. Consuma multa literatura beletristica. Se interesa larg de toate artele, in afara de muzica, care il lasa rece. Discutiile cu el asupra acestor teme erau foarte interesante, intrucit si aici avea pareri clare si originale. ii placea sa-si exprime aprecierile prin note. Judecatile sale erau intotdeauna subiective si nu-i erau straine para 266 doxurile spirituale. Landau se interesa de politica, unde avea opinii progresiste, dar si in acest domeniu parerile sale aveau un caracter precis, descriind in mod obisnuit evenimentele fie numai in culori inchise, fie numai deschise ; nuantele intermediare ii lipseau. Refuzul oricarui compromis, atributul oricarui mare savant in activitatea stiintifica, se extinde in cazul lui Landau si asupra relatiilor umane, dar cei care il cunosteau mai indeaproape stiau ca in spatele acestei asprimi a opiniilor se ascundea un om foarte bun si sensibil, gata totdeauna sa-l ajute pe cel nedreptatit. Cunoscutii sai din tinerete povesteau ca, pe atunci, el era foarte timid, temindu-se chiar de societate si orice comunicare cu oamenii necesita mari eforturi de vointa din partea lui. Cu virsta, probabil ca aceasta timiditate a trecut, dar capacitatea sa de adaptare la societate nu s-a dezvoltat niciodata. Numai exceptionalul talent al personalitatii sale ii atragea pe oameni si, pe masura ce se apropiau de el, incepeau sa-1 indrageasca, descoperind o mare satisfactie in comuni- carea cu el. Cel mai mult resimt pierderea lui Landau numerosii sai discipoli, care nutreau fata de el o mare dragoste si un mare respect. in institutul nostru toti colaboratorii il indrageau, iar pierderea lui este profund resimtita de intregul colectiv. Recunoasterea meritelor sale stiintifice a fost marcata de o serie de distinctii academice, atit in U.R.S.S. cit si in strainatate. Landau a fost ales membru activ al Academiei de stiinte a U.R.S.S. in 1946. De trei ori i s-a decernat Premiul de Stat (in 1946, 1949 si 1953) si Premiul Lenin, in 1962. Atit pentru activitatea sa stiintifica, cit si pentru indeplinirea unor insarcinari pe linie de stat, el a primit titlul de Erou al Muncii Socialiste (1954) si a fost recompensat de doua ori cu Ordinul Lenin si cu alte diferite ordine. 267 El a fost membru din strainatate al Societatii regale din Londra, al academiilor Danemarcei, Olandei, S.U.A. si al altor societati stiintifice. in 1962 i s-a decernat Premiul Nobel pentru pionierat in cercetarile asupra teoriei starii condensate, indeosebi a heliului lichid. i s-a acordat, de asemenea, medalia Max Planck (R.F.G., 1961) si premiul F. London (1961) in S.U.A. Vi O MiSiUNE A iNTREGii OMENiRi PROGRESiSTE (Polemica cu Bertrand Russel) Articol aparut in revista "Novoe vremea" 1956 Expertii militari apreciaza ca distrugerile pe care le poate provoca explozia unei bombe termonucleare sint, cantitativ, atit de mari in comparatie cu cele provocate de oricare dintre vechile arme de distrugere in masa, incit razboiul atomic capata, calitativ, un cu totul alt caracter comparativ cu razboaiele "clasice". Este in afara de orice indoiala ca daca va iz bucni un razboi atoniic, atunci pierderile si nenorocirile pe care el le va pricinui oamenilor atit din tarile beligerante, cit si din cele neutre, vor fi atit de mari, incit ele nu vor pu"ea fi comparate cu nici una dintre cele mai inspaiminta-toare catastrofe naturale care s-au abatut vreo data asupra popoarelor. iata de ce intreaga omenire progresista nu trebuie sa-si precupeteasca fortele si energia pentru a lupta impotriva izbucnirii unui razboi atomic. in ultimii ani, Bertrand Russel combate cu multa energie in aceasta directie. Eu am o deosebita simpatie pentru aceasta activitate. Nu se poate ca marea autoritate a savantului si filozofului Russel sa nu exercite o influenta deosebita in cadrul luptei pentru preintimpinarea razboiului atomic. 269 Ca om de stiinta care nu activez in domeniul fizicii nucleare si nici in directia utilizarilor sale (desi deseori in presa straina mi se atribuie, complet eronat, o asemenea activitate), as dori sa-mi aduc la rindul meu contributia la rezolvarea acestei probleme a preintimpinarii razboiului atomic. De aceea, am primit cu placere propunerea redactiei revistei "Novoe vremea" de a-mi spune parerea asupra articolului lui Bertrand Russel. asirea masurilor de ordin social si de competenta guvernelor capabile sa puna la adapost omenirea impotriva pericolului razboiului atomic reprezinta o sarcina deosebit de dificila. Calea pentru rezolvarea ei cu succes poate ii gasita doar intr-o dezbatere libera si deschisa, intr-un cadru international larg. Rezolvarea ei este complicata de faptul ca aici nu sint implicate numai aspecte stiintifice, ci si politice si sociale. iata de ce o asemenea activitate reclama o colaborare strinsa a oamenilor de stiinta si a activistilor pe tarim social. Din pacate, o asemenea colaborare inca nu a intrat in traditia rezolvarii problemelor de stat. Parerea mea este ca, in cazul de fata, oamenii de stiinta nu trebuie sa se limiteze la aspectele stiintifice ale chestiunii, ci este neaparat necesar sa se implice si in aspectele de ordin politic si social. Nu trebuie sa ne temem ca ne vom manifesta intrucitva in aceste aspecte ca niste diletanti, deoarece sint extrem de putini aceia care ar putea stapini toate laturile unei atit de complexe probleme. in cautarea raspunsului la problemele care se ridica, oamenii de stiinta trebuie, inainte de toate, sa precizeze care vor fi urmarile distrugerilor provocate de utilizarea armamentului nuclear. Puterea de distrugere a bombelor de orice tip lansate asupra obiectivelor militare, ca si civile, poate fi stabilita cu precizie. Oricit ar fi acestea de mari, judecind dupa experienta razboaielor anterioare, in decurs de o generatie, o tara poate sa-si refaca baza materiala necesara pentru desfasurarea unei vieti normale. Dar marea amenintare a armamentului nuclear o constituie urmarile 270 nemaipomenit de periculoase pentru oameni ale contaminarii atmosferei cu substante radioactive, care cad apoi, incet, pe pamint. Sint de mult cunoscute efectele atit de grele si de diverse ale contaminarii radioactive. Cu toate acestea, este foarte greu si poate chiar imposibil sa prevedem cu exactitate efectele biologice ale unui razboi atomic asupra speciei umane. Biologia actuala isi bazeaza concluziile pe niste date empirice, obtinute din prelucrarea statistica a observatiilor clinice. Acest volum de informatii experimentale, in ceea ce ii priveste pe oameni, este extrem de redus si, de aceea, este greu sa se poata face pe baza lui generalizari statistice intemeiate. Din aceste motive va mai trece inca multa vreme pina cind se vor clarifica satisfacator asemenea aspecte importante, cum sint capacitatea organismului de a se adapta la radiatii sau posibilitatile mijloacelor de vindecare pentru apararea oamenilor impotriva radiatiilor. Cu atit mai greu va fi sa se determine efectele daunatoare ale radiatiilor a-supra ereditatii, masura in care ele pot duce la degenerarea speciei. Dupa aprecierile existente in literatura stiintifica, putem trage concluzia ca majoritatea savantilor este de parere ca contaminarea atmosferei nu va duce la incetarea vietii  e Pamint, chiar si in urma celui mai puternic razboi atomic. Totodata, nu trebuie sa uitam, dupa cum ne arata istoria, ca pina si in caczul epidemiilor provocate de cele mai ingrozitoare boli, au existat persoane cu imunitate naturala, care n-au murit si nici nu si-au _pierdut capacitatea de a procrea. lata pentru ce ar fi neverosimil sa afirmam ca este suficienta frica de urmarile grele ale unui razboi atomic pentru a impiedica aparitia unor oameni cu mentalitatea si cu profilul moral al lui Hitler, care, pentru infaptuirea planurilor sale agresive, ar fi fost in stare sa-si determine supusii sa nu tina seama de grozaviile unui asemenea razboi. in lupta pentru preintimpinarea razboiului atomic trebuie, de asemenea, sa tinem seama si de 271 eventualitatea ca s-ar putea descoperi si un mod corespunzator de aparare impotriva armei atomice. Daca aceasta realizare va apartine unei tari cu intentii agresive, atunci ea, simtindu-se singura aparata impotriva actiunii directe a armamentului nuclear, ar putea dezlantui cu mult mai mare usurinta un asemenea razboi atomic. De aici si insemnatatea cercetarilor oamenilor de stiinta pentru a raspunde 'la intrebarea daca este posibila o proteqie eficace impotriva armamentului nuclear. istoria ne mai arata ca fiecare noua arma de atac a dus la aparitia unei noi arme, corespunzatoare, de aparare. Este greu sa presupunem ca arma nucleara va face exceptie de la aceasta regula. Fara discutie, in diferite tari inginerii si oamenii de stiinta lucreaza insistent in aceasta direqie si chia.r daca rezultatele nu se aduc la cunostinta publica, se pot totusi face unele supozitii asupra unor asemenea perspective. Jn prezent se considera ca singurul miiloc de aparare consta in a stavili accesul la pro-iectile-racheta cu focos nuclear. Am putea oare afirma ca nu se poate gasi nici un mijloc de interzicere a accesului acestor proiectile pe un teritoriu oarecare ? intemeindu-ma pe stadiul actual al stiintei, eu consider ca nu se poate elimina posibilitatea chiar daca descoperirea lui reprezinta o problema de extrema complexitate tehnico-stiintifica, re nu are o solutie evidenta sau general acceptata. in cazul in care va fi gasita solutia, dupa toate posibilitatile ea se va baza pe fenomene ale naturii prea putin cunoscute deocamdata, sau poate chiar inca necunoscute. Mai mult, este sigur si ca un asemenea mijloc de aparare trebuie sa fie legat de anumite procese de mare energie, a caror realizare va necesita consumuri mari de de a gasi un asemenea mijloc, resurse materiale. Ca urmare, va fi greu ca asemenea cercetari sa fie ascunse de ochiul "vigilent" al vecinilor. Daca vreuna dintre tarile inclinate catre o politica externa "de pe pozitii de forta" ar desco 272 peri prima mijlocul de aparare eficace impotriva armei nucleare, aceasta ar putea, din acel moment, sa "uite" anumite angajamente anterioare. Ea ar putea ne sa declanseze razboiul atomic, ne sa-si foloseasca avantajul cistigat pentru a impune vointa sa altora. De aceea este nevoie ca la incheierea unor tratate internationale care sa aiba drept scop prein-timpinarea unui razboi atomic, sa se ia in considerare si posibilitatea de scoperi rii mijloacelor eficace de aparare. in acest caz in tratate trebuie sa se prevada obligatia de informare reciproca asupra stadiului cercetarilor cu privire la mijloacele de aparare, oricit s-ar complica prin aceasta sistemul de control asupra indeplinirii prevederilor acordului. Bineinteles, Bertrand Russel are intru toiul dreptate cind afirma ca cel mai sigur mijloc de preintimpinare a razboiului atomic este preintim-pinarea razboiului in general. Ga fundament al luptei pentru pace exista acel sentiment firesc al maselor largi muncitoare de repulsie fata de razboi si de nazuinja spre pace. in acest context, fiecare este dator sa sustina activitatea partizanilor pacii din toate tarile, care stimuleaza, uneste si organizeaza aceasta tendinta generala spre pace si pentru preintimpinarea izbucnirii unui nou razboi. Din pacate, acest gen de activitate nu poate singura sa determine definitiv si sigur preintimpinarea razboiului intre tari. Desigur, elementul emotional joaca in istoria omenirii un rol important, dar nu hotaritor. Mai sintem datori sa nu uitam ca razboaiele sint de multe ori un fenomen repetitiv, care prezinta conexiuni legice cu procesele sociale. Fac-torn care conditioneaza izbucnirea unui razboi se preteaza la o analiza stiintifica, pot fi pusi 11 evidenta. Sarcina de baza a oamenilor de stiinta consta in studierea acestor factori, pentru ca, pe aceasta cale, sa se gaseasca masurile pentru prevenirea izbucnirii unui razboi. Sarcina fundamentala a activistilor pe tarim social va fi de a transpune in viata, cu energie, aceste masuri. 273 De aceea, punerea in lumina si extirparea din radacini a acelor factori sociali de diverse genuri care constituie cauza izbucnirii razboaielor, trebuie sa fie considerata sarcina de baza in lupta pentru preintimpinarea razboiului atomic. Un asemenea proces de eliminare a acestor factori are loc, bineinteles, si in prezent dar, ca orice proces social, conditionat de actiunea coordonata a unui numar foarte mare de oameni, se desfasoara foarte incet. Ca urmare, persista pericolul ca acest proces de insanatosire, prin dezvoltarea raporturilor pasnice intre tari sa fie intrerupt de izbucnirea neasteptata a unui razboi. Deci, cu toata imperfectiunea formelor de control, masurile pentru interzicerea experimentelor cu bombele nucleare, pentru interzicerea producerii si utilizarii lor si orice alte intelegeri din domeniul dezarmarii trebuie salutate si sustinute in fiecare caz. indiscutabil, in etapa respectiva, ele vor reprezenta, pe plan international, actiuni fundamentale ale guvernelor, care vor frina izbucnirea razboiului. Pe temeiul celor aratate pina acum, eu nu pot fi de acord cu critica adusa de Bertrand Russel la adresa propunerilor de interzicere a armelor nucleare si i-as aminti in acest scop zicala — "mai binele este dusmanul binelui". FiLOZOFiA si LUPTA iDEOLOGiCA Extras din interventia rostita la sedinta Prezidiului Academiei de stiinte a U.R.S.S. 1969 Am ascultat cu interes raportul prezentat de 1. T. Frolov asupra perspectivelor activitatii revistei "Voprosi filosofii" (Probleme ale filozo 274 fiei), dat fiind ca el pune, la timpul potrivit, problema dezvoltarii in viitor a conceptiei despre lume si viata care sta la temelia construirii societatii noastre socialiste. Dupa opinia mea, in cadrul Academiei de stiinte noi acordam prea putina importanta acestor probleme filozofice ale lumii contemporane. Bineinteles, un istoric al vremurilor viitoare va considera secolul nostru ca perioada luptei dintre cele doua sisteme de organizare ale societatii : cel capitalist si cel socialist. Aceasta lupta se desfasoara pe citeva fronturi : economic, politic si ideologic. Dezvoltarea statului nostru socialist, desfasurata vreme de jumatate de veac de la Revolutia din Octombrie, a aratat ca sistemul socialist de construire a societatii este viabil. Com-parindu-1 cu sistemul capitalist cel mai dezvoltat, cel din S.U.A., se poate afirma cu deplina obiectivitate ca in principalele domenii ale dezvoltarii materiale si culturale — in invatamint, progresul stiintei, capacitatea de aparare — amindoua tarile au atins niveluri aproximativ egale. Singurul domeniu in care noi sintem inca ramasi in urma este dezvoltarea tehnico-industriala, situatie ce se datoreaza in principal nivelului mai coborit al productivitatii muncii din tara noastra, comparativ cu cel atins de S.U.A. iata de ce chestiunea este tot mai des adusa pe tarimul luptei dintre fundamentele ideologice ale celor doua sisteme. Filozofia stabileste principiile ideologice pe care se intemeiaza raporturile, interactiunile dintre om si societate. Dupa cum se stie, la baza ideologiei societatii capitaliste sta, in primul rind, nazuinta individului spre obtinerea profitului material. La baza ideologiei socialiste sta ideea dezvoltarii societatii in intregul ei, iar conditia necesara pentru aceasta este dezvoltarea multilaterala a personalitatii omului. De aceea, in societatea socialista, cele mai pretuite sint calitatile creative si etice ale individului, pe care societatea se straduieste sa le dezvolte. Tocmai aceste contradiqii in ceea ce priveste atitudinea fata de individ in cele doua 275 structuri sociale stau la baza luptei ideologice dintre cele doua sisteme. in ziua de azi, este mai progresista acea orinduire sociala in care calitatile spirituale ale omului se dezvolta mai deplin, deoarece acestea sint determinante pentru o existenta mai fericita. Se stie ca, in ultimii ani, in tarile capitaliste iau amploare miscarile revolutionare cu caracter de masa, mai ales in rindurile tineretului. Aceste miscari cuprind toate tarile capitaliste mai dezvoltate, ele se extind, iar in avangarda lor se situeaza studentimea. Fortele care genereaza aceasta miscare nu sint in intregime cunoscute, dar este clar ca ea nu este generata de nemultumirea fata de conditiile materiale ale existentei, ci urmareste schimbarea cadrului ideologic in care este nevoit sa traia.oca omul in societatea capitalista. Asa incit categoriile sociale progresiste din tarile capitaliste, in mod spontan, fara vreo influenta din exterior, isi pun problema reconsiderarii ideologiei care sta la baza societatii capitaliste. Dar pe ce cale se va produce aceasta reconsiderare ? Cine va concepe programul de transformare pe care sa-1 adopte partea avansata a societatii si care sa duca la progresul global al omenirii ? Evident, acest lucru se va hotari in procesul luptei ideologice dintre diferitele conceptii despre lume si viata, lupta care a inceput si care se dezvolta in continuare. Trebuie oare ca noi sa ne angajam in aceasta lupta ? in acest caz, care trebuie sa fie rolul nostru ? Fara indoiala, ideile si principiile care stau la baza construirii societatii comuniste, asa cum au fost ele formulate de stiinta marxista, sint singurele care pot da acestei lupte o orientare justa. Acest fapt este recunoscut astazi de intreaga omenire progresista. Se cauta caile concrete pe care aceasta miscare revolutionara sa se extinda, sa devina mai puternica. Aceste cautari au loc in conditiile confruntarii intre ideologi de formatie noua, printre care se numara Marcuse. in aceasta confruntare s-au angajat si trotkisti, precum si alti ideologi. 276 Nu trebuie sa ne jenam in a recunoaste ca, in prezent, ideologii nostri se tin la o parte de acest proces revolutionar, fara a exercita practic vreo influenta. Este o situatie anormala care contravine parerii ca insesi existenta si succesele societatii noastre socialiste nu pot sa nu exercite u influenta asupra acestui proces revolutionar. Care ar ii modalitatile pentru ca noi sa ne implicam cit mai efectiv in aceste procese revolutionare care se desfasoara in societatea capitalista ? in etapa data, pentru a nu ramine in urma in raport cu dezvoltarea gindirii progresiste contemporane si pentru a prevedea corect consecintele actualei revolutii stiintinco-tehmce, trebuie sa ridicam nivelul stiintelor noastre sociale. Noi, in Academia de stiinte, trebuie sa apreciem in mod deosebit eforturile colectivului redactional al revistei "Voprosi filosofii" de a stimula dezvoltarea filozofiei, avind drept unul dintre telurile fundamentale exercitarea unei influente asupra dezvoltarii gindirii sociale in cadrul actualei miscari revolutionare din tarile capitaliste. Dar pentru ca sa exercitam efectiv o asemenea influenta, noi trebuie sa ne implicam mai adinc in batalia ideologica care se desfasoara acolo. Filozofii nostri trebuie sa se angajeze intr-o asemenea lupta de pe pozitii egale, asa cum fac si sportivii nostri. Trebuie spus ca filozofii nostri isi vor pierde privilegiul pe care il detin in tara, unde nu se ciocnesc de conceptii contrare lor. Din toate aceste motive, eu propun ca Prezidiul Academiei de stiinte a U.R.S.S. sa sustina programul propus de noul colegiu redactional al revistei "Voprosi filosofii", prin care revista isi asuma sarcina de a face sa creasca influenta sa internationala, si ca Prezidiul Academiei sa acorde mai mult timp pentru discutarea aspectelor filozofice care privesc bazele ideologice ale societatii socialiste. in prezent, in expunerile pe teme stiintifice care au loc in cadrul Prezidiului, o asemenea tematica este practic inexistenta. Or, aceasta este o situatie care nu poate sa dainuie. 277 ViiTORUL sTiiNtEi Cuvintare tinuta la simpozionul international cu privire la planificarea cercetarii stiintifice 1959 Am fost rugat sa iau cuvintul la tema referitoare la viitorul stiintei. Este o treaba grea, dar interesanta, intrucit numai avind o perspectiva clara asupra viitorului, vom putea indruma corect activitatea noastra actuala. Dati-mi voie sa relev ca la aceasta conferinta eu sint unul dintre cei mai in virsta participanti. in cei patruzeci de ani de activitate stiintifica am asistat la numeroase schimbari care s-au petrecut in stiinta si in obiectivele sale. Aruncind o privire atenta asupra acestei perioade din dezvoltarea stiintei, putem observa cu usurinta transformarile radicale care au avut loc in atitudinea fata de stiinta. in anii tineretii mele, se vorbea adesea despre "stiinta pura", despre stiinta pentru stiinta. in prezent nici nu se mai pomeneste despre asa ceva. stiinta a inceput a fi privita ca o componenta necesara a sistemului social, deci ea este nu numai folositoare, ci si de neinlocuit. Statul acorda o tot mai mare atentie stiintei, conside-rind-o unul dintre elementele de seama ale politicii de stat. in prezent reteaua de cercetare stiintifica este tratata de pe pozitii egale cu alte ramuri ale sistemului social, ca de pilda invata-mintul, transporturile sau armata. Un asemenea lucru nu putea avea loc cu 50 de ani in urma ; pe vremea aceea, in organizarea muncii de cercetare stiintifica domneau hazardul si initiativa personala. in prezent, amploarea activitatilor de cercetare stiintifica creste, fondurile alocate de stat pentru dezvoltarea stiintei sporesc, atit in cadrul institutelor academice, cit si al institutelor de cercetare industriala. Se construiesc instalatii dintre cele mai complexe, de dimensiuni uriase, cum ar fi acceleratoare de multe milioane de volti, 278 reactori atomici de mare putere, se lanseaza sateliti pentru cercetarea spatiului cosmic etc. Acestea nu mai sint probleme de care sa se J'reocupe una sau citeva persoane, ci ele se rezolva creator in cadrul unor colective numeroase, reclama deosebite eforturi organizatorice si financiare de care sint capabile numai tarile mari si bogate. Odata cu dezvoltarea cercetarii stiintifice, are loc si o accentuare a impartirii cercetatorilor, in cei ce se ocupa cu cercetarea fundamentala si cei ce se ocupa cu cea aplicativa. Dupa parerea mea, o asemenea impartire este in mare masura artificiala, intrucit este foarte greu sa se determine punctul in care se termina una si incepe cealalta. incadrarea unei teme de cercetare in prima sau in a doua categorie depinde in mare masura de obiectivul principal pe care si-1 fixeaza omul de stiinta : adincirea cunoasterii, sau aplicarea ei. in aceste conditii, cercetarea fundamentala se concentreaza tot mai mult in institutele academice si de invatamint superior, iar cea aplicativa, in institutele de cercetari ale industriei. in fond, aceasta impartire este legata mai mult de modalitatile de finantare, planificare si control ale activitatii stiintifice. Apoi, in general vorbind, in activitatea marilor savanti este greu de deosebit cind au urmarit ei aplicarea stiintei si cind au avut ca scop imbogatirea ei. De exemplu, Langmuir, un mare savant, care toata viata a lucrat in institute de cercetari industriale si in industrie, a rezolvat o serie de probleme de mare insemnatate pentru industria tuburilor electronice dar, pe parcursul acestor lucrari, a facut o serie de cercetari fundamentale in domeniul electronicii si al tehnicii vidului. . Munca colectiva si rolul coordonatorului in stiinta T n actuala etapa noi discutam deseori cum trebuie organizata cercetarea stiintifica atunci cind prin amploarea ei necesita participarea unui mare 279 colectiv organizat. Cine ar trebui sa conduca munca unui asemenea colectiv — un om de stiinta sau un administrator ? in cuvintul sau, profesorul Berna! a fost de parere ca in asemenea cazuri administratorii joaca un rol hotaritor si ca ei sint necesari pentru organizarea muncii la marile teme de cercetare stiintifica. Eu nu sint de acord cu profesorul Berna! — nu in privinta faptului ca asemenea organizatori ai cercetarii desfasurate in colectiv nu ar fi necesari ; sub acest raport el are dreptate — sint insa de parere ca asemenea organizatori nu trebuie sa fie niste administratori, ci insisi oamenii de stiinta. imi voi expune cel mai bine ideile recu-gind la o comparatie cu alte sectoare ale muncii de creatie, anume teatrul si cinematograful. Cindva teatrul consta dintr-o trupa cu citiva actori, regizorul fiind pe atunci o figura neinsemnata. in prezent, indeosebi datorita dezvoltarii cinematografiei, unde la realizarea spectacolelor participa mii si chiar zeci de mii de persoane, principalul rol in crearea faptului de arta revine regizorului. La fel si in stiinta, in marile cercetari desfasurate in colectiv, a devenit necesar un regizor. Care sint sarcinile pe care i le aurounn ir acest caz ? Principala sarcina este ca activitatea lui sa fie mai ales una de creatie si nu doar una administrativa. El trebuie sa inteleaga in profunzime ratiunea si scopul cercetarii, sa aprecieze corect posibilitatile creatoare ale colaboratorilor sai, sa distribuie rolurile in functie de talentul fiecaruia, sa dispuna fortele pe care le dirijeaza in asa fel incit toate laturile problemei sa fie cuprinse in mod armonios. Pentru rezolvarea fiecarei noi probleme de stiinta trebuie sa se gaseasca formele organizatorice adecvate. Chiar daca coordonatorul unui mare program de cercetare nu lucreaza nemijlocit in cercetare, el trebuie sa fie o persoana dotata cu o mare capacitate de creatie. Ma intreb, de ce oare conducatorul unei asemenea marete infap 280 tuiri cum a fost lansarea primului satelit nu ar fi demn de premiul Nobel, chiar daca el personal nu s-a ocupat de o anume cercetare in cadrul pregatirilor pentru aceasta extraordinara realizare ? Nu este el cel care a organizat-o ? Asemenea regizori de film precum au fost Serghei Ein-senstein sau Rene Clair, mari conducatori si mari creatori si care au realizat unele dintre cele mai splendide filme artistice, dupa cum se stie nu au fost ei insisi actori. Cunoastem si cazuri cind un mare actor este totodata si un mare regizor, cum a fost Charlie Chaplin. Exista si oameni de stiinta multilaterali, cum au fost, de pilda, Rutherford si Fermi. Acestea sint, bineinteles, cazuri fericite, dar ele nu reprezillta regula. Sintem cu totii de acord ca pasim acum intr-o perioada de dezvoltare a stiintei cind se va acorda un rol din ce in ce mai mare organizatorilor cercetarii stiintifice. Sint de parere ca in prezent trebuie sa incepem sa educam si sa pregatim in mod special asemenea organizatori ai marilor cercetari, iar pentru ca o asemenea activitate sa fie atragatoare, sa acordam acestor oameni o consideratie deosebita, si nu sa-i tratam ca pe o specie oarecare de administratori sau birocrati. intr-o scurta alocutiune este greu sa definim principiile pe baza carora oamenii vor trebui selectionati, pregatiti si educati. Asemenea oameni sint rari, s-ar parea ca ei sint intruchiparea unei varietati aproape unice a talentului omenesc, astfel ca trebuie tratati cu o atentie deosebita si inconjurati cu multa grija. in concluzie, presupun ca una dintre sarcinile viitorului in ceea ce priveste organizarea cercetarii stiintifice va fi educarea si promovarea noului tip de savant-organizator, a carui activitate si insemnatate le-am prezentat pina acum. Acest tip de savant-organizator se gaseste acum intr-o faza de inceput a dezvoltarii sale, dar el va juca un rol de prim ordin in cercetarea stiintifica de mare anvergura a viitorului. 281 Amploarea cercetarilor stiintifice Urmatoarea problema asupra careia vreau sa ma opresc o constituie dimensiunile pe care !e va capata in viitor cercetarea stiintifica. Sa incer-" ЧУ   ЧУ ЧУ "   cam sa examinam aceasta chestiune : care vor fi mijloacele (forta de munca, mijloace materiale si fonduri) pe care le va aloca in viitor statul pentru cercetarea stiintifica ? in prezent, chiar in tarile cele mai dezvoltate, aceste mijloace alcatuiesc doar 3—4o o din buget. Dar, cu trecerea anilor, aceasta proportie este categoric crescatoare, atit in tarile socialiste, cit si in cele capitaliste. Multi economisti scot in evidenta importante fenomene sociale generate de ridicarea nivelului de cultura tehnica. Rolul muncii fizice scade ne- incetat atit in industrie, cit si in productia agricola. S-a scris de multe ori ca, odata cu cresterea utilizarii energiei electrice, procesul de pro-duqie, datorita mecanizarii si automatizarii lui, va solicita doar o mica parte a fortelor omului. Pe seama energiei produse de centralele electrice muncile vor fi efectuate de masini cibernetice, iar forta de creatie a omului, impreuna cu energia sa psihica, vor fi folosite in principal in stiinta si arta. intrebarea este : ce parte a omenirii va putea in viitor sa se ocupe de stiinta si arte ? in aceasta privinta am putea face o analogie in maniera lui Herhert Spencer. Daca am compara organismul unei tari cu un organism animal, iar daca greutatea acelei parti din organism care are o activitate cerebrala, adica a capului, am compara-o cu greutatea celorlalte parti ale corpului ce indeplinesc o munca fizica, am obtine un rezultat interesant. Sa incepem comparatia cu un animal antediluvian, sa spunem, un dinozaur. Acesta era un animal cu un cap mic si un trup urias. Dupa cum se stie, in evolutia vietii pe Pamint, acesta a fost un animal fara viitor. in lupta pentru existenta, viitorul a apartinut omului, la care greutatea capului reprezinta 5—10% din greutatea corpului. 282 La fel, in evolutia societatii omenesti, cultura va fi in continua crestere, pentru ea cheltuindu-se din ce in ce mai multe mijloace. in acest context mai putem face observatia ca, deocamdata si din punct de vedere calitativ, natura a fost mult mai generoasa cu mijloacele puse la dispozitia dezvoltarii spirituale a omului in comparatie cu dezvoltarea lui fizica, decit au fost pina acum statele, chiar si cele mai bine dezvoltate. Academicianul N. N. Semionov, intr-unul din articolele sale, scria ca, in viitor, pe o cale sau alta, jumatate din populatie va lua parte la o activitate de creatie stiintifica. Prin urmare, o jumatate va indeplini anumite munci de insemnatate sociala, iar cealalta jumatate va lucra in institute de cercetare, in institute de proiectare, in uzine experimentale, deci acolo unde nu poate avea mecanizare si automatizare, fiind necesara abordarea diferentiata a fiecareia dintre noile probleme care se ridica. Profesorul Berna! isi imagineaza altfel activitatea de creatie stiintifica a oamenilor in viitor. El presupune ca fiecare om va dedica o parte din timpul sau unei munci de creatie intelectuala, iar in restul timpului va presta o activitate productiva. Personal, mi se pare mult mai plauzibila ipoteza lui Semionov, dat fiind ca oamenii cu inclinatii spre creatie vor dori sa se dedice acesteia in intregime. in acest fel oamenii obtin satisfactii mai mari, iar activitatea lor are mai mare producti • vita te. Descoperirile stiintifice ale viitorului As vrea acum sa ma refer la acele domenii ale stiintei care, dupa cum se poate presupune, se vor naste in viitor. Se pot face in aceasta privinta multe prognoze, plecind de la mai multe ipoteze. Eu intentionez sa procedez dupa principiul extrapolarii si de aceea voi incepe prin a aprecia cantitativ noile fenomene ale naturii ce au fost descoperite de stiinta in decursul anilor. Vreau sa fac niste precizari, si anume, ca 283 pnn termenul de "fenomene nou descoperite" eu inteleg acele fenomene fizice pe care nici nu le putem vedea si nici nu le putem explica pe baza teoriilor existente la un anumit moment si care, datorita acestui lucru, deschid noi domenii pentru ТЧ Г • • 1 • iA cercetare. Pentru a tace si mai limpede incercarea de extrapolare mentionata mai sus, voi specifica fenomenele cele mai importante, fenomenele fundamentale din fizica care au fost descoperite in ultimii circa 150 de ani. in primul rind vreau sa mentionez descoperirea curentului electric in 1789, de catre Galvani, descoperire care nu putea fi nicidecum dedusa din conceptiile teoretice contemporane asupra electricitatii, stabilite in principal de Franklin. Urmatoarea descoperire care se incadreaza in categoria descrisa este descoperirea actiunii curentului electric asupra acului magnetic, de catre Oersted, in 1820. Din punctul de vedere pe care l-am adoptat, descoperirea de mai tirziu a inductiei magnetice, efectuata de Faraday, nu este un fenomen nou, deoarece inductia magnetica, prin esenta ei, reprezinta fenomenul invers celui descoperit de Oersted si deci, la timpul respectiv, d ar fi putut fi intrevazut. Lucrarile lui Oersted si ale lui Faraday au dus la formularea legii lui Lenz, la determinarea ecuatiilor lui Maxwell si la o serie de alte deduqii fundamentale, toate fiind insa prelucrari ale descoperirii lui Oersted, care, in nici un caz, n-ar fi putut fi prevazuta cu ajutorul teoriei de atunci. Un alt exemplu de fenomen nou descoperit este efectul fotoelectric extern, descoperit de Herz in 1887 (chiar daca noi, evident, il apreciem pe Herz cu mult mai mult pentru descoperirea undelor electromagnetice). Nici acest fenomen nu putea fi anticipat pe cale teoretica. Treizeci de ani mai tirziu, Einstein a obtinut din studierea acestui fenomen renumitele sale ecuatii, precizind natura cuantica a efectului fotoelectric extern. Prin cipiul nedeterminarii si teoria cuantica au fost predeterminate de descoperirea efectului fotoelectric, iar toate remarcabilele contributii stiintifice 284 cu privire la acest fenomen nu sint decit dezvoltari ulterioare de metoda. Putem mentiona in continuare descoperirea de catre Becquerel a radioactivitatii, in 1896, care a fixat inceputurile fizicii nucleare si care, de asemenea, nu putea fi prevazuta pe baza cunostintelor existente. Observarea electronului de catre Thomson poate fi de asemenea considerata ca descoperirea unui fenomen nou, care sta la baza electronicii contemporane. Prin faptul ca a furnizat un rezultat ce nu putea fi prevazut pe cale teoretica, experienta lui Michelson si Morley poate fi, de asemenea, considerata un moment de descoperire a unui fenomen nou, care a pus bazele principiale ale teoriei relativitatii. Nu puteau fi prevazute nici descoperirea de catre Hess, in 1919, a razelor cosmice, nici fisiunea uraniului, descoperita de Meit-ner si Hahn. Ce este tipic pentru descoperirile de pina acum ? Mai intii, valoarea lor era recunoscuta pe deplin abia dupa 20—30 de ani, cind se clarifica faptul ca ele nu puteau fi explicate pe baza opiniilor stiintifice ale vremii ; de aceea, sub impulsul lor, se transformau ori se dezvoltau unele concepte teoretice fundamentale. Sint oare posibile asemenea descoperiri in viitor ? S-au epuizat oare in prezent toate descoperirile fizice din natura ? Mai exista oare in natura fenomene fundamentale care-si asteapta descoperirea ? Daca am construi o curba la care pe axa orizontala sa punem timpul, iar pe axa verticala numarul descoperirilor, am observa ca ea nu prezinta tendinta de a se reduce la zero. Atunci, prin extrapolarea ei, am vedea ca in viitorul apropiat am putea fi martorii unor descoperiri "noi", nu mai putin importante decit cele enumerate mai sus. Ele ne-ar permite sa intelegem mai in profunzime natura care ne inconjoara si ar pune la dispozitia oamenilor noi posibilitati de dezvoltare a culturii. De obicei constatam ca oamenii sint inclinati sa considere 285 ca ei stiu deja despre natura tot ceea ce se poate sti. Asa a fost dintotdeauna. E destul sa citesti scrierile contemporanilor lui Newton pentru a vedea ca, si pe atunci, erau destui care considerau ca odata cu descoperirea legilor mecanicii clasice s-a incheiat cunoasterea naturii neinsufletite. Nu trebuie sa facem in continuare greseala de a considera ca in viitor nu mai este nimic de descoperit, chiar daca sintem incredintati de acest lucru. S-ar putea sa ma intrebati : si care vor fi aceste descoperiri ? Daca eu as fi in stare sa le prevad, ele n-ar mai fi cu adevarat noi si neasteptate. Cu toate acestea, va voi da un exemplu de situatie cind mi s-a parut ca as putea face o descoperire, dar n-am incercat sa o realizez. Acest exemplu are in el o anume parte pilduitoare. in anii '30, cind obtinusem cimpuri magnetice intense, de 10 ori mai puternice decit cele obtinute pina atunci, o serie de savanti m-au sfatuit sa fac experiente pentru a cerceta influenta cimpurilor magnetice intense asupra vitezei luminii. Cel mai insistent in aceasta privinta era Einstein. El imi spunea : "Nu cred ca Dumnezeu a facut astfel universul, incit viteza luminii sa nu depinda de nimic". Einstein avea obiceiul de se referi in gluma la Dumnezeu atunci cind nu mai avea de adus argumente rationale. Din experientele care s-au mai facut intre timp stim ca daca eu as fi facut acele experimente cu intensitatea cimpurilor de care dispuneam pe atunci, efectul obtinut ar fi fost totusi foarte mic, de ordinul al doilea. Dat fiind ca fenomenul era nou, nu s-ar fi putut deci intrevedea valoarea adevarata a efectului. Totodata, experimentul ar fi urmat sa fie extrem de dificil, caci stiam ca pina atunci se mai facusera asemenea experimente cu cimpuri de pina la 20 000 Oe si, chiar cu cele mai sensibile aparate, nu s-a putut observa vreun efect al cimpului magnedc asupra luminii. 286 O alta persoana care a staruit asupra acestui experiment a fost Oliver Lodge. El mi-a adresat de asemenea rugamintea de a realiza acest experiment extrem de dificil si de delicat, oferin-du-mi si sprijinul financiar necesar. Cu toate acestea am refuzat. De ce ? Voi yutea explica mai bine acest lucru, relatindu-va un alt caz semnificativ si care, poate, nu va este cunoscut. Dupa cum va amintiti, legea conservarii materiei a fost   descoperita pe cale experimentala de Lomonosov in 1756 si, ceva mai tirziu, de Lavoisier. La inceputul secolului nostru, Landolt a verificat-o cu mare precizie. El a pus, de asemenea, substantele in recipiente perfect inchise si le-a cintarit cu precizie mare, inainte si dupa reactie, demonstrind ca greutatea a ramas absolut neschimbata, in limite ale preciziei nu mai mici de a zecea cifra semnificativa. Daca insa consideram energia care se elibereaza la o reactie chimica si, in concordanta cu ecuatia din teoria relativitatii dedusa de Einstein, calculam modificarea de masa, atunci se poate observa ca, daca Landol t si-ar fi facut experienta cu o precizie cu doua-trei ordine de marime mai mare, atunci el ar fi putut sa observe o modificare a greutatii substantelor care au intrat in reactie. Deci, noi stim ca Landolt s-a apropiat foarte mult de descoperirea uneia dintre legile cele mai imporante ale naturii. Sa presupunem insa acum ca Landolt ar mai fi cheltuit energie pentru aceasta experienta, ar mai fi lucrat, sa zicem, inca cinci ani la ea si ar fi ridicat cu doua-trei ordine de marime precizia in masuratoare. Atunci el ar fi observat acea modificare a greutatii, dar majoritatea savantilor nu i-ar fi dat crezare. Dupa cum se stie, o singura experienta, efectuata cu o precizie limitata, nu este convingatoare si, pentru a putea seasca inca un tuiasca zece ani Viata ne arata unei probleme tului, ea va putea fi convingatoare numai atunci fi verificata, trebuie sa se ga-experimentator dispus sa chel-de munca intensa in acest scop. ca atita vreme cit rezolvarea depinde de precizia experimen- 287 cind insasi natura ne va sugera o noua cale de rezolvare. Asa s-a si intimplat in cazul relatat : legea descoperita de Einstein a fost verificata destul de simplu de Aston, cind acesta a imaginat si a pus la punct metoda precisa de determinare a masei izotopilor radioactivi, pe baza deviatiei fascicolului de ioni. Tot asa si in cazul relatat de mine, trebuia sa mai astept pina cind natura insasi ne-ar fi pus la dispozitie noi posibilitati de studiere a influentei cimpului magnetic asupra vitezei luminii, deoarece, probabil, atunci vor fi devenit evidente experiente simple si convingatoare pentru studierea acestui fenomen. Acestea au fost motivele pentru care m-am opus realizarii acelui experiment complex. Ca sa inchei aceasta parte a expunerii mele, cred ca putem spune cu deplina convingere ca in viitorul nu prea indepartat fizicienii vor mai avea parte de multe descoperiri interesante, fiind acum locul sa amintim cuvintele lui Hamlet: "Sint inca multe lucruri pe lume, draga Horatio, la care inteleptii nostri nici n-au visat". Asa era acum trei sute de ani, pe vremea lui Sha-kespeare, si asa va fi intotdeauna. in fond, aici nu este vorba de altceva decit de legea dezvoltarii continue, dialectice, a cunoasterii naturii de catre om. Cele mai importante probleme stiintifice ale viitorului apropiat in afara de descoperirea noilor fenomene ale naturii, pe care inca nu le putem intrevedea, intotdeauna cea mai mare parte a eforturilor oamenilor de stiinta va fi orientata catre cercetarea in adincime a fenomenelor naturale deja descoperite, catre dezvoltari de metoda si catre rezolvarea problemelor aplicative. Pentru a determina care vor fi directiile de cercetare care in viitorul apropiat vor deveni prioritare, trebuie sa constatam care dintre domeniile cunoasterii omenesti sint mai legate de cerintele actuale ale vietii. 288 Tuturor ne sint bine cunoscute cele mai importante si mai interesante probleme care stau 111 prezent in fata stiintei, asa ca nu ma voi opri asupra lor in detaliu. Prima dintre acestea este cucerirea spatiului cosmic. Primul pas pentru infaptuirea acestui deziderat a fost facut : omul s-a smuls din cimpul gravitational al Pa-mintului. Cea mai importanta problema a viito-rolui este utilizarea energiei nucleare pentru propulsia navelor cosmice. Ce rezultate practice va da rezolvarea acestei probleme ? Vor creste posibilitatile de populare a altor planete. Evident, aceasta este o chestiune a viitorului indepartat ; nu ne putem inca plinge ca ne-ar fi prea strimt aici, pe Pamint. Dar tocmai in aceasta constau frumusetea si atractia patrunderii in domenii noi, insa necercetate : omul nu poate sa prevada ce va gasi util in aceste domenii. Toata experienta acumulata in decursul istoriei ne arata in mod constant ca razbaterea in noi domenii ale cunoasterii deschide intotdeauna calea spre noi posibilitati de ridicare a nivelului culturii umane. Fara indoiala, asa se va intimpla si in acest caz. Se mai poate observa ca, si in prezent, exista posibilitati practice de folosire a rachetelor cosmice : de pilda, indepartarea reziduurilor radioactive de la reactoarele atomice. De multe ori s-a aratat ca in viitorul apropiat se vor acumula asemenea cantitati de reziduuri radioactive provenind de la instalatiile energetice atomice, incit depozitarea lor va deveni dificila si periculoasa, iar multi apreciaza ca aceasta va fi principala piedica pe drumul dezvoltarii largi a energeticii nucleare. Daca aceste reziduuri radioactive vor fi expediate in cosmos cu ajutorul rachetelor, procedeul devine lipsit de pericole pentru umanitate si s-ar parea ca nu necesita cheltuieli prea mari. Deci, eliminarea pe aceasta cale a reziduurilor radioactive poate constitui rezolvarea acestei probleme. Una dintre problemele care ramine in mod constant printre cele mai importante ale prezen 289 tului si viitorului este obtinerea unei energii electrice ieftine. Cea mai insemnata dintre posibilitatile de rezolvare a acestei probleme este dirijarea reactiei termonucleare. Ea constituie cea mai importanta sarcina a fizicii actuale ; ea va pune la dispozitia oamenilor o sursa de energie inepuizabila ; rezolvarea ei depinde de crearea plasmei la temperaturi destul de inalte. Savantii continua sa caute calea de solutionare a acestei probleme. Ne este mult mai la indemina solutia folosirii mai eficiente a caldurii rezultate din arderea combustibilului. Dupa cum stim, pentru transformarea energiei de ardere a carbunelui in energie electrica se recurge la un numar de procese inlantuite : la inceput, prin ardere, energia chimica se transforma in caldura, apoi caldura se transforma in cazane, in aburi, acestia isi cedeaza energia in masinile termice sub forma energiei mecanice si, in final, aceasta se transforma in generatoare in energie electrica. Dar in acest fel se ajunge la a se folosi doar 30—35° 0 din energia chimica a carbunelui, iar aceasta cu mari investitii in utilaje. Pentru ca in viitor acest proces sa devina mai eficient, se are in vedere crearea unei noi directii in energetica, prin asa-numitele generatoare magnetohidrodina-mice. ideea acestor generatoare a fost emisa inca la inceputul acestui secol : daca un jet de mare viteza, alcatuit din plasma buna conducatoare, traverseaza un cimp magnetic, atunci in el apare o forta electromotoare transversala. Aceasta forta ne poate furniza un curent, transformind astfel energia cinetica a jetului in energie electrica. in ultimul timp, gratie perfectionarilor din domeniul avioanelor cu reactie si tehnicii rachetelor, se stapineste bine procesul de obtinere a jeturilor puternice de gaz cu temperatura ridicata. in acest fel vechea idee a generatorului mag-netohidrodinamic a devenit actuala, lucrind astazi la ea serios mari institute atit din tara noastra, cit si din S.U.A. Se intrevede ca acest generator va functiona cu mare eficienta la puteri 290 foarte mari, de ordinul sutelor de megawati; in aceste conditii, instalatia va fi de dimensiuni foarte mici. Mult mai atragatoare ar fi insa realizarea transformarii directe a energiei chimice in energie electrica. Un asemenea lucru se petrece deja de mult in elementele galvanice si in acumulatorii obisnuiti, in acest caz avind loc trecerea aproape totala a energiei chimice in energie electrica, randamentul teoretic putind fi apropiat de unitate. Principala sarcina ce sta in fata cercetatorilor ar fi realizarea unui element galvanic in care energia electrica sa se obtina nemijlocit pe baza reactiei de oxidare a carbunelui. Realizarea unor asemenea elemente galvanice gazoase 1 care sa functioneze la temperaturi si presiuni ridicate s-a aratat a fi posibila, iar in ultimele decenii s-au obtinut, pe aceasta linie, succese remarcabile, chiar daca ideea nu a putut fi dusa pina la o realizare practica. Din pacate, este indoielnica insasi realizarea unor asemenea instalatii pentru puteri mari, dat fiind ca exista o serie de dificultati de principiu. Anume, oxidarea chimica a gazelor ar trebui sa se petreaca pe suprafata electrozilor si nu in volumul unui electrolit, iar in aceste conditii s-ar cere suprafete uriase pentru obtinerea de puteri mari. Acest principiu de generare a energiei electrice va prezenta insemnatate doar pentru energetica de puteri mici. Niciodata nu trebuie sa uitam o chestiune fundamentala a energeticii : transformarea directa a energiei chimice in energie mecanica. in aceasta privinta oamenii s-au indepartat de natura. Motorul muscular este inca cel mai raspindit. Daca ar fi sa se insumeze energia mecanica dezvoltata de musculatura tuturor fiintelor vii, ea este de citeva ori mai mare decit energia dezvoltata de toate motoarele termice create de oameni. in afara de aceasta, motorul muscular, asa cum arata experientele, functioneaza foarte eficient, randamentul sau fiind superior tuturor motoa- 1 Pile de combustie. — Nota trad. 291 relor, turbinelor si altor masini termice. Dar ceea ce este de mirare — si trebuie s-o recunoastem — este ca savantii nu au reusit inca sa inteleaga esenta procesului de travaliu muscular. Exista multe ipoteze, dar pina cind savantii nu vor reusi sa reproduca in mod artificial procesul de contractie a filirei musculare nu se poate considera ca procesul este cunoscut. indiscutabil., cercetarea mecanismului contractiei musculare va fi una din temele fundamentale ale stiintei viitorului. La asemenea cercetari vor participa fizicieni, chimisti si biologi. Care este probabilitatea de reusita a acestei cercetari pentru anii urmatori ? Problema va putea fi considerata rezolvata atunci cind se va realiza contraqia reversibila a unei fibre artificiale sub efectul schimbarilor in proprietatile mediului in care se gaseste, cu alte cuvinte cind se va reusi modelarea proceselor musculare. in prezent se cunosc din ce in ce mai multe tipuri de legaturi pentru formarea fibrelor din polimeri sintetici. incep a se cunoaste tot mai in adincime caracterul si proprietatile legaturilor intermoleculare din polimeri si toate acestea creeaza speranta ca secretul contractiilor musculare va fi descoperit cu ajutorul fibrelor artificiale. in orice caz, aceasta ramine una dintre problemele de cea mai mare insemnatate ale viitorului apropiat, prin rezolvarea careia oamenii ar putea sa obtina motorul mecanic cel mai eficient. Mi se pare natural sa ne asteptam ca un asemenea motor sa fie portabil si sa fie potrivit doar pentru obtinerea de puteri nu prea mari. Tangential, ar mai fi cazul sa observam ca in fibrele polimerice sint ascunse inca multe secrete a caror cunoastere ar fi deosebit de folositoare oamenilor. De exemplu, este bine cunoscut ca prin fibrele nervoase, pe care noi le consideram ca fiind dielectrice, se transmite liber impulsul electric — semnalul nervos. stim ca transmisia se realizeaza indubitabil prin fibra nervoasa, dar mecanismul acestui fenomen interesant inca nu e pe deplin lamurit si nu sintem 292 in stare sa-i reproducem. Cind va fi rezolvata si aceasta sarcina, vom fi in masura sa realizam scheme de comanda si semnalizare, calculatoare si alte elemente ale masinilor cibernetice, fara conductoare metalice. Cunoasterea acestui fenomen este de asemenea una dintre marile probleme ale viitorului. Probleme de metoda in viitorul stiintei in prezent nu putem rezolva o serie de probleme stiintifice sau tehnico-stiintifice de cea mai mare importanta din pricina limitelor metodelor de care dispunem. Aceste limite provin fie din complexitatea insasi a fenomenelor studiate, care genereaza probleme matematice extrem de complicate, ce nu pot fi rezolvate, fie din metoda de masurare de care dispunem si care poate fi insuficient de sensibila sau de precisa ori, in fine, deoarece fenomenul studiat nu poate fi masurat cu metodele existente. De aceea, succesul in rezolvarea unei serii de asemenea probleme este determinat de largirea posibilitatilor noastre in materie de metode "de investigare. in principal este vorba de inventarea unor noi metode de observare, de inventarea unor aparate de masura pe principii noi si, in sfirsit, de conceperea unor noi metode teoretice si matematice prin generalizarea experientei stiintifice acumulate. Toate aceste infaptuiri pot fi considerate ca un gen aparte de descoperiri stiintifice ; cele mai mari dintre ele se fac intr-un mod tot atit de neasteptat si de imprevizibil ca si descoperirile stiintifice, ele fiind, de asemenea, dezvaluiri ale geniului omenesc. Marile inventii in materie de metode, ca si descoperirile stiintifice, pot duce la crearea unui intreg domeniu nou in stiinta si la rezolvarea unor probleme esentiale, care isi asteptau de multa vreme rindul la o rezolvare stiintifica. Daca ar fi sa luam exemple din trecut, sa amintim de inventarea calculului diferen 293 tial de catre Newton, sau inventarea de catre Huygens a pendulului pentru ceasuri. Una dintre aceste inventii epocale ale contemporaneitatii, care a impins inainte o serie intreaga de domenii ale stiintei, o reprezinta masinile cibernetice electronice. in prezent, dezvoltarea furtunoasa a masinilor cibernetice creeaza posibilitatea de solutionare a unor teme de mare complexitate, care pina nu ae mult se aflau in afara posibilitatilor de rezolvare practica, cum sint calcularea rapida si precisa a traiectoriilor de zbor ale navelor cosmice, calculul structurilor atomilor, moleculelor sau retelelor cristaline si altele. in mod sigur, masinile cibernetice electronice se vor dezvolta intens in viitorul apropiat, iar cu ajutorul lor se vor rezolva inca multe alte probleme insolubile pina acum. Acum as vrea sa va atrag atentia asupra ci-torva sarcini de cea mai mare insemnatate care trebuie solutionate si care necesita cautari in scopul unei rezolvari teoretice de mare rigurozitate ; deocamdata, din cauza complexitatii lor, sintem nevoiti sa le rezolvam empiric ori semi-empiric, propunind solutii de-a dreptul grosolane. Se cuvine sa amintim ca sintem inca departe de a fi eliminat empirismul ca metoda de cercetare in stiinta. Aplicarea empirismului in aceste cercetari este determinata, de regula, de acumularea unui volum mare de date experimentale si de complexitatea sistematizarii si utilizarii lor. Alegem ca exemplu de astfel de cercetari empirice, care se realizeaza frecvent in zilele noastre, problema obtinerii unor materiale cu anumite proprietati mecanice — rezistenta, stabilitate la temperatura, plasticitate sau altele. Dupa cum se stie, pentru obtinerea de performante supe-roare in domenii precum aviatia, cosmonautica, constructia de turbine etc., rezistenta materialului si stabilitatea sa la temperatura reprezinta unii dintre principalii factori limitativi. Ar fi destul sa ridicam limita de inmuiere a aliajelor 294 cu citeva sute de grade, iar rezistenta la rupere cu 20—30° q, pentru ca sa putem astfel rezolva o serie de probleme tehnice noi. Totusi, chiar daca toate proprietatile mecanice ale metalelor se masoara astazi repede si bine, o teorie cantitativa care sa lege aceste proprietati ale materialului de compozitia sa chimica si de structura sa fizica inca nu exista, chiar daca natura fortelor dintre atomi este bine cunoscuta. Din purict de vedere matematic problema este intr-atit de complicata, incit nici macar nu poate fi formulata. Tata de ce in acest caz principala cale de investigare ramine cea empirica. Este insa simplu de aratat ca nici pe calea empirismului aceasta problema nu se poate rezolva cu usurinta. Se cunosc circa 100 de elemente cu care se formeaza aliajele. Admitem ca descrierea proprietatilor unui metal sau ale unui aliaj (rezistenta la rupere, termostabilitatea, elasticitatea, conductibilitatea electrica s.a.) acopera o pagina. Pentru descrierea proprietatilor tuturor elementelor sint necesare 100 de pagini, iar pentru descrierea proprietatilor aliajelor binare sint necesare zece mii de pagini. Aliajele cu trei componente vor ocupa deja un milion de pgini. Dupa cum se vede, cercetarea si descrierea sistematica a aliajelor ternare reprezinta o limita a posibilitatilor noastre. De aici se mai vede ca metoda empirica de studiere prezinta limitele sale naturale. inventarea masinilor cibernetice de genul ordinatoarelor va aduce, in mod evident, si in aceasta directie, o extindere a posibilitatilor noastre. dar trebuie sa recunoastem ca problema elaborarii, pe criterii stiintifice, a unor aliaje cu anumite proprietati, din mai mult decit trei compusi, nu este rezolvata. in practica insa, dupa cum este stiut. se folosesc deja aliaje din patru compusi si chiar din mai multi, cu ajutorul carora s-au rezolvat probleme dintre cele mai importante. Oare situatia va ramine intotdeauna aceeasi ? Eu cred ca nu. Se poate ca asemenea aliaje cu mai multi compusi sa fi fost descoperite intim- 295 plator, dar este mai probabil ca esentiale au fost intuitia, "flerul" unor oameni de stiinta talentati, care, asemenea unor bucatari iscusiti, au stiut sa gateasca o mincare mai buna decit a altor bucatari. Daca insa intr-un domeniu ne putem folosi de intuitie, inseamna ca acolo actioneaza niste legitati. Tocmai aceasta este misiunea stiintei — sa determine aceste legi. Dar pentru asemenea probleme complexe nu s-a gasit inca metoda de rezolvare, iar aceasta este fara indoiala una dintre sarcinile viitorului. Exista inca o problema mai putin cunoscuta, deoarece abia in viitorul apropiat va prezenta un interes deosebit si care, deocamdata, se rezolva, de asemenea, pe cale empirica. Aceasta este chestiunea realizarii aliajului care sa fie supraconductor la temperaturile ambiante obisnuite si cu un cimp magnetic critic inalt (cim-pul magnetic care permite supraconductibilitatea). Dupa cum stim, prin materialele supraconduc-toare curentul electric trece fara pierderi si, de aceea, supraconductibilitatea incepe deja sa se foloseasca pe scara larga pentru realizarea circuitelor oscilante cu factor de calitate inalt, pentru bobinele cu care se creeaza cimpuri magnetice intense sau pentru construirea unor memorii miniaturizate destinate masinilor de calcul electronice. Dar principala piedica in calea folosirii practice a supraconductibilitatii consta in faptul ca toate aceste dispozitive functioneaza la temperaturi foarte coborite C4,2°K). Din aceste motive ar avea o importanta practica dintre cele mai mari descoperirea unui material care sa posede proprietatea de supraconductibilitate la temperatura camerei. Un asemenea material ar produce o revolutionare a electrotehnicii actuale, permi-tind transmiterea fara pierderi a energiei electrice. Deocamdata insa, teoria ne arata ca in metalele pure nu poate sa existe supraconductibilitate la temperaturi mai sus de punctul Debye, asa incit gasirea unui astfel de material nu se poate face decit printre aliaje, pentru care teoria 296 supraconductiei nu este inca completa. Acesta este inca unul dintre cazurile in care se ridica problema abordarii empirice a aliajelor cu mai multi compusi, despre care am vorbit mai inainte. Una dintre cele mai mari probleme care stau in fata fizicii corpului solid este crearea de polimeri cu proprietati impuse. in natura vie polimerii constituie dintotdeauna principalul "material de constructie", indeplinind cele mai diverse functiuni. Secolul nostru nu va fi doar secolul utilizarii energiei atomice, ci si secolul realizarii de noi polimeri si folosirii lor ca principal "material de constructie". Diversitatea polimerilor este practic fara limite, ea putind fi mai mare chiar decit diversitatea aliajelor. Tot atit de diverse sint si proprietatile polimerilor : mecanice, electrice, magnetice s.a.m.d. Sarcina stiintei va consta in realizarea de polimeri cu proprietati impuse. Ca si in cazul aliajelor, nici aici nu ne vom putea multumi cu abordarea empirica a cercetarilor. Este insa posibil ca, data fiind regularitatea deosebita existenta in structura polimerilor, sa se reuseasca aici, mai usor decit in cazul aliajelor, o generalizare teoretica care sa ne scuteasca de recurgerea la metoda empirica, pentru a pune la punct polimeri cu proprietati impuse. in anii din urma s-au obtinut succese exceptionale in conceperea si infaptuirea unor noi metode de investigare experimentala. Dupa cum s-ar parea, ele se datoresc mai ales dezvoltarii furtunoase a electronicii teoretice si industriale, ca si noilor posibilitati pe care le-a deschis dezvoltarea fizicii si industriei nucleare. Merita sa amintim ca astazi se poate masura frecventa cu precizii de pina la a 16-a cifra semnificativa (prin folosirea efectului Mossbauer), iar timpul cu precizii de pina la a 11-a cifra (folosind generatoarele moleculare). Prin utilizarea fasciculelor de electroni si prin diverse metode de amplificare a imaginilor, se pot vedea moleculele s.a.m.d. Apar mereu noi si noi metode de 297 fizica dispune decit organele mai bine decit vad mai bine plaja mai larga a observare sau de masurare. Nu sint semne ca in viitor dezvoltarea posibilitatilor noastre de cercetare experimentala sa se opreasca. Ca si in cazul descoperirilor, este tot atit de greu sa se faca preciziuni in legatura cu noile metode de observare si de masurare ce vor fi puse la punct in continuare. Cu toate acestea, as vrea sa indic un domeniu in care oamenii au ramas in urma naturii, in ceea ce priveste posibilitatile de masurare si in care ar trebui sa ne asteptam la unele inventii in viitorul apropiat. Putem observa ca in prezent de aparate cu mult mai sensibile noastre de simt. Microfonul aude urechea omeneasca, fotoelementele decit ochiul omului si pe o f ’ spectrului. Seismograful este mai sensibil decit simtul nostru tactil si, evident, omul determina temperaturile cu mult mai prost decit termometrele. Un singur simt — mirosul, adica capacitatea de a simti si a identifica concentratii foarte mici de substante organice volatile, este cu mult mai perfectionat decit capacitatea similara existenta la unele aparate. Am putea lua si cazul degustatorilor. Unul dintre acestia a fost, de exemplu, marele fizician Langevin. imi amintesc foarte bine ce impresie puternica a facut asupra mea momentul in care inaintea unui prinz care a avut loc cu prilejul unui congres tinut in 1925 la Ziirich, Langevin a gustat vinul si, pe loc, a determinat corect, dupa gust, nu numai soiul vinului, ci si anul recoltei. El era legitimat ca degustator si se mindrea cu aceasta, poate chiar mai mult decit cu succesele sale in fizica. Nu avem insa aparate in stare sa faca acelasi lucru, chiar cu o precizie mai slaba. Cea mai sensibila metoda pentru determinarea impuritatilor de substante anorganice este considerata in prezent analiza prin radioactivitate. Cu aj utorul ei se pot depista impuri tati cu o proportie de circa 10-8 — 10-9. Daca ar fi sa com 298 param aceasta sensibilitate cu mirosul ciinelui, ar iesi la iveala faptul ca un cune poate simti cantitati cu mult mai mici de substanta, mirosul sau putind astfel identifica impuritati cu mult mai fine. Cum se explica oare faptul ca omul n-a fost in stare sa realizeze aparate care sa poata sesiza concentratii atit de mici ale atomilor, asa cum face aceasta mirosul ciinelui ? Din ceea ce cunoastem, organul mirosului este cel mai complex dintre toate organele de simt, iar natura fenomenului pe baza caruia functioneaza inca n-a fost descoperita. Am putea spune ca "a mirosi precum clinele este una dintre sarcinile de viitor ale fizicii. S-ar mai putea aminti aici inca un domeniu in care natura a nascocit un mecanism mai bun decit cel realizat de om. Acesta este mecanismul de memorie al creierului. El este de multe zeci de ori mai compact si mai eficace decit dispozitivele de memorare ale masinilor electronice de calcul moderne. Nici natura procesului de memorare nu ne este inca cunoscuta. Toate aceste probleme sint teme pentru cercetarile viitoare, prin care fizicienii trebuie sa smulga naturii aceste taine atit de ispititoare. Viitorul stiintelor biologice Exista o serie de probleme de mare insemnatate pentru biologie care sint legate de cerintele agrotehnicii, zootehniei, medicinei si care, fiind bine cunoscute, n-am sa ma mai opresc asupra lor. inca in paginile anterioare am indicat citeva probleme de biologie a caror rezolvare prezinta importanta pentru viitor. Ele sint natura contractiilor musculare, transmiterea semnalelor electrice prin fibra nervoasa, mecanismele de memorie si mecanismul mirosului. Succesele deja obtinute in clarificarea acestor aspecte se datoreaza, fara indoiala, patrunderii fizicii si chimiei in biologie, proces care se petrece in prezent. Aceste cercetari ne intemeiaza in a presupune nu numai ca aceste probleme vor putea fi intelese si descrise 299 cu ajutorul legilor deja cunoscute ale naturii neinsufletite, ci si ca ele vor putea fi reproduse in mod artificial si aplicate in practica. Cunoasterea mecanismelor acestor procese nu numai ca ne va dezvalui esenta lor biologica, ci va imbogati, de asemenea, insesi fizica si chimia. De aceea ne putem astepta in viitor la o si mai adinca fuzionare a fizicii si chimiei cu biologia, in lucrarile de cercetare. intelegerea deplina a proceselor biologice, atit de complexe si de neobisnuite, va duce, fara indoiala, la o cunoastere si mai adinca a naturii neinsufletite. Este deja cazul sa se vorbeasca de influenta binefacatoare a biologiei asupra fizicii si chimiei. Dezvoltarea fizicii polimerilor si studierea proprietatilor lor fizice, care se desfasoara acum atit de intens, reprezinta un exemplu de asemenea influenta binevenita. Studiind structurile polimerilor din natura ne putem da seama ca natura este un mult mai bun "inginer de conceptie" decit omul, asa ca deocamdata avem inca multe de invatat de la ea. Putem insa sa remarcam ca in unele chestiuni oamenii de stiinta au intrecut natura prin realizarea unor procese care nu se produc pe cale naturala. De exemplu, reactia in lant a uraniului, folosita pentru obtinerea energiei nucleare, nu are loc in conditii naturale. Putem afirma cu mare certitudine ca in viitorul apropiat progresul in rezolvarea marilor intrebari ale biologiei va fi determinat de dezvoltarea cercetarilor multidisciplinare, adica a acelora la care vor participa nu numai biologi, ci si fizicieni si chimisti si chiar matematicieni. iata deci ca desfasurarea unor mari lucrari de cercetare in echipe largi, despre care am pomenit ceva mai inainte, va avea loc si la rezolvarea problemelor de biologie. Una dintre cele mai importante si mai interesante tematici multidisciplinare din sectorul biologiei si la care vor participa si fizicieni, chimisti si matematicieni este genetica. Sint deja cunoscute extraordinarele succese obtinute in genetica in ultimii ani. in prezent savantii nu numai 300 ca pot realiza pe cale artificiala mutatii, dar au inceput a cunoaste mai in detaliu esenta lor fizica. Faptul a devenit posibil gratie determinarii structurii cromozomilor si descifrarii acelui cod prin intermediul caruia este scrisa informatia necesara pentru dezvoltarea unui anumit organism, iar in ultima instanta, pentru intelegerea mecanismului insusi al inmultirii. Desigur, dintre problemele aplicative pe care • 1 • • • 4J " *-z si le pune genetica, cea mai importanta cred ca este modificarea organismului in functie de cerintele practicii. Sintem inca departe de realizarea deplina a acestui deziderat, dar se poate banui deja calea catre atingerea lui. Actualele mijloace de actiune asupra cromozomilor — iradierea sau actiunea pe cale chimica — permit doar obtinerea unor mutatii aleatorii. Deocamdata se pot impune modificarile dorite numai organismelor celor mai simple : virusi, microbi, ciuperci. Toate acestea sint organisme cu mare viteza de inmultire, iar numarul mutatiilor posibile nu este prea mare in cazul lor. in felul acesta, punind la punct un mijloc eficace de triere artificiala, se poate obtine acea varietate de organism' cu proprietatile cerute de respectiva problema practica. locmai pe aceasta cale se obtin in prezent cele mai active antibiotice : iradiind o cultura de ciuperci se provoaca in ele mutatii, dupa care sint selectionate acelea la o tbserva o mai mare activitate fata de microbul indicat. Pe aceasta cale insa nu se pot obtine modificarile dorite in organismele complexe, dupa cum nu putem sa amelioram un mecanism complicat printr-o simpla lovitura in-timplatoare de ciocan. Daca sivantii vor reusi sa descopere o metoda de a provoca mutatiile in sensul dorit, atunci omul va avea in miinile sale un mijloc de transformare pe scara larga a organismelor, incomparabil mai puternic decit metodele actuale de selectionare si hibridizare. in acest domeniu este necesara o indelungata munca de cercetare. E normal ca la inceput se va obtine priceperea de 301 ca in anii urmatori sa se poata a schimba cele mai simple organisme, urmind abia ulterior ca aceasta pricepere sa se extinda si la altele din ce in ce mai complexe. Sa presupunem acum ca, in final, oamenii de stiinta vor reusi sa descopere metodele de a provoca in mod artificial mutatiile dorite pentru a putea schimba insasi faptura umana. Se va ridica atunci o chestiune interesanta si care va necesita o serioasa dezbatere : chestiunea oportunitatii modificarii omului insusi. Se va putea atunci modifica totodata si structura societatii umane, in felul descris de Aldoux Huxley in temerara sa lucrare utopic-fantastica "Brave New World". istoria culturii ne mai invata ca ceea ce astazi este considerat drept fantastic, cu timpul devine realitate. Dar aceasta este o chestiune a viitorului indepartat si cred ca pentru moment nu e cazul sa ne oprim asupra ei. Deocamdata merita sa ne punem intrebarea : care sint sansele pentru descoperi meto dele de realizare a mutatiilor controlate ? Trebuie sa aratam acum ca sintem inca extrem de departe de rezolvarea acestei probleme dificile. S-ar putea ca studierea proprietatilor fizice ale polimerilor sintetici sa permita descoperirea unor metode de actiune mai organizata asupra structurii lanturilor lor moleculare. E greu sa afirmam cind se va realiza aceasta, dar, oricum problema are acum un caracter concret si este incadrabila in legile cunoscute ale fizicii si chimiei. Nu putem sa nu remarcam ca cea mai completa problema a naturii vn — ereditatea si aqiunea directa in scopul modificarii speciei — a putut fi inteleasa inaintea altor caracteristici si s-ar putea ca ereditatea sa fie prima dintre ele care sa fie controlabila de catre om. in incheierea acestui paragraf as vrea sa ridic o chestiune fundamentala, legata de studierea naturii vii, si care urmeaza a fi rezolvata in viitor. Fa s-ar putea formula in felul urmator : esie oare suficienta actuala cunoastere a legilor 302 lumii neinsufletite pentru a putea permite caracterizarea fenomenelor care au loc in lumea vie? ilustra, o ase- incepe Dupa cum stim, majoritatea fenomenelor pot fi descrise cu ajutorul legilor existente, dar eu ma gindesc ca una dintre propnet!itile fundamentale ale lumii vii — capacitatea de a se reproduce — poate sa reprezin te manifestarea unor forte naturale inca necunoscute si care sa nu poata fi explicate prin legile existente ale interactiunilor dintre particulele elementare. Nu exista nici un fel de date care sa ne impiedice sa presupunem ca, pentru lanturi de atomi suficient de lungi si cu o i succesiune impusa de anumite reguli, nu s-ar putea sa apara o noua proprietate, similara capacitatii de reproducere din natura vie. S-ar putea ca o asemenea proprietate sa fie imperceptibila in cazul atomilor singulari sau al moleculelor nu prea complexe. Voi prin exemplul care urmeaza, afirmatia ca menea posibilitate nu trebuie exclusa. Dupa cum se stie, forta gravitationala sa joace un rol oarecare intre particulele ele mentare doar atunci cind exista acumulari de asemenea particule. Asa incit forta gravitationala nu se ia in considerare la descrierea interactiunilor cuantice sau electrice ale atomilor, ea fiind sesizabila in natura doar in cazul maselor importante. in mod similar, caracteristicile inca necunoscute ale interactiunilor dintre atomi s-ar putea sa devina evidente doar in cazul unor asezari reciproce speciale. stiinta are datoria ca prin experimentari sa elucideze legitatile autoreproducerii si sa depisteze parametrii prin intermediul carora va fi posibila caracterizarea cantitativa a acestor procese. Daca se va reusi un asemenea lucru, atunci se vor descoperi noi proprietati ale materiei, care ne-au scapat la studierea naturii neinsufletite. Deocamdata nu se intrevede nici macar modalitatea de abordare a acestei probleme, iar rezolvarea ei trebuie sa o raportam la viitorul indepartat. 303 Viitorul si stiintele sociale — materialismul istoric — a fost Marx. El a fost cel care pentru scos in evidenta asemenea elemente sint structura de clasa, productivi-s.a., cu ajutorul carora poate fi Exista inca un sector important al stiintei la care eu ma voi referi doar tangential — stiinta despre societatea omeneasca. Acest domeniu al stiintelor sociale se caracterizeaza prin faptul ca, pentru evidentierea legilor care ii sint caracteristice, se foloseste de metode teoretice proprii de cercetare si generalizare, care se deosebesc de cele folosite in cazul stiintelor naturii. Din aceste motive, intre stiintele naturii si stiintele sociale exista o granita neta, care le separa ca pe doua sectoare ale cunoasterii, independente si izolate. Este general acceptat ca stiinta fundamentala a legilor de dezvoltare si de construire a societatii omenesti intemeiata de prima oara a de baza cum tatea muncii caracterizata structura societatii si care intra in legile determinante ale dezvoltarii sale. Marx, Engels, Lenin si succesorii acestora au creat i un-damentul stiintific pentru construirea noului tip de structura a societatii — comunismul. Tot intre stiintele sociale ar trebui sa consideram si stiinta care se ocupa de activitatea nervoasa superioara a omului. intemeietorii acestei discipline stiintifice fundamentale sint socotiti i. P. Pavlov si Sigmund Freud. Ei au pus pentru prima oara experimentul la temelia studierii proceselor gindirii. Ei au descoperit legile privind perceptia de catre om a mediului inconjurator, aparitia reflexelor conditionate, influenta subconstientului asupra activitatii umane. Rezultatele cercetarilor lor si ale discipolilor lor sint folosite astazi pe scara larga in pedagogie, psihiatrie, justitie, iar in tarile capitaliste si in scopuri de reclama si propaganda. Fara indoiala, pe masura dezvoltarii stiintei care are drept obiect activitatea nervoasa superioara, vor iesi la iveala legaturile foarte strinse ale acesteia cu stiintele sociale. 304 Este deci absolut umanitate a dez- in mod firesc am putea presupune : dupa cum succesul in dezvoltarea stiintelor biologice trebuie sa se bazeze pe fizica si chimie, tot astfel dezvoltarea stiintei legilor ce stau la fundamentul organizarii societatii trebuie sa se intemeieze pe stiinta care are drept obiect activitatea nervoasa superioara a omului. Numai pe o asemenea temelie stiintifica se poate organiza o educatie si o instruire corecta a oamenilor si numai pornind de la ea se pot cauta formele corespunzatoare de organizare a muncii si a timpului liber al oamenilor. Cel mai important este insa ca tocmai pe un fundament stiintific sa se realizeze o structura sanatoasa si eficienta a societatii. Noi trebuie sa invatam a edifica mecanismul de stat pe baza stiintei despre societate, iar acest mecanism trebuie calculat asa cum in prezent inginerii calculeaza o masina electrica : sa fie simpla si sa functioneze cu randament ridicat. _ evidenta insemnatatea pentru voltarii stiintelor sociale. Atunci insa este normal sa toarea intrebare : de ce oare pe care multi o denumesc epoca revolutiei stiin-tifico-tehnice, stiintele sociale se dezvolta atit de putin ? Dupa parerea mea, explicatia fireasca a intirzierii in dezvoltarea stiintelor sociale poate fi pusa pe seama conditiilor neprielnice pentru aceasta, existente in prezent in tarile capitaliste. imi voi permite sa clarific aceasta idee printr-o analogie cam neasteptata, care sa ilustreze cit mai sugestiv situatia in care se gasesc in prezent stiintele sociale. Eu am impresia ca conditiile de mediu in care se afla stiintele sociale se aseamana intrucitva cu cele in care se aflau stiintele naturii in evul mediu. Dupa cum se stie, principala frina in dezvoltarea stiintelor naturii in acel timp era ambianta scolastica. Pe atunci biserica preluase monopolul interpretarii — de pe pozitii scolas-tice-dogmatice — a tuturor fenomenelor naturii, respingind autoritar tot ceea ce ar fi contravenit ne punem urma-in epoca noastra 305 preceptelor canonice, fie si intr-o masura cit de :nica. locmai aceasta situatie impiedica dezvoltarea stiintelor naturii. Abia cu trei sute de ani in urma stiintele naturii s-au smuls de sub tutela bisericii si au inceput sa se dezvolte rapid, aceasta dezvoltare continuind in ritm mereu crescator pina in zilele noastre. Or, in momentul de fata, exista o mare diversitate de structuri statale care recunosc din stiintele sociale numai ceea ce demonstreaza valabilitatea respectivelor structuri. Fireste, in asemenea conditii, dezvoltarea stiintelor sociale este puternic stinjenita. Ca exemplu pentru ilustrarea acestei stari de fapt sa luam invatarea de catre tineri a stiintelor sociale in tarile capitaliste. Acolo, ca dealtfel in toate scolile, tinerii invata legile mecanicii descoperite de Newton, dar nu invata materialismul istoric si deci legile descoperite de Marx dupa care functioneaza societatea capitalista. Legile descrise de Marx sint tot atit de universale ca si legile lui Newton, societatea omeneasca se dezvolta peste tot dupa aceleasi legi. De ce atunci in stiintele sociale nu s-a ajuns la recunoasterea unor legi unice? Raspunsul este clar : stiinta despre societate nu este abordata obiectiv. Pina cind nu se va crea o asemenea pozitie, stiintele sociale se vor dezvolta cu mare greutate. in acest fel se explica, dupa parerea mea, contrastul frapant care se constata in prezent intre nivelurile de dezvoltare ale stiintelor sociale si ale stiintelor naturii. Eu sper ca nu mai este chiar atit de mult pina cind oamenii de pe intreaga planeta vor deveni constienti de necesitatea recunoasterii legilor unice de dezvoltare a societatii, iar pe aceasta baza vor instaura orinduirea sociala cea mai dreapta si cea mai eficienta. Dupa cum se stie, posibilitatile tehnice puse in miinile oamenilor de catre stiinta contemporana pot genera conflicte atit de periculoase intre state, incit in fata spectrului distrugerii generale popoarele din intreaga lume vor ajunge 30G la concluzia necesitatii unei orinduiri sociale eficiente si fundamentate stiintific, lipsita de razboaie. Se poate observa ca dezvoltarea luptei pentru pace si recunoasterea periculosului impas in care au ajuns raporturile dintre sistemele sociale diferite trebuie sa duca cu necesitate la dezvoltarea intensiva a stiintelor sociale in viitorul cel mai apropiat. PROBLEMELE sTiiNtiFiCE GLOBALE ALE ViiTORULUi iMEDiAT Cuvintare rostita la intilnirea oamenilor de stiinta organizata de revista "Voprosi filosofii" 1972 Principalul element care face ca problemele ce se discuta astazi, aici, sa fie atit de importante este anvergura lor mondiala. in secolul nostru, rezolvarea unei serii de probleme nu se mai poate limita la scara unei singure tari, pentru ele fiind necesare solutii la scara intregii planete. O asemenea constiinta a caracterului mondial al raporturilor omului cu natura a aparut pentru prima oara in legatura cu bomba atomica si cu primejdia razboiului mondial nuclear. Toata lumea a inteles ca un asemenea razboi, criunde ar izbucni, poate sa infesteze, in citeva ore, intreg globul pamintesc, sa puna in pericol existenta speciei umane. Aceasta amenintare ii determina pe oameni sa se opuna folosirii armamentului nuclear. Mai exista in zilele noastre oameni care isi inchipuie ca, daca s-ar inchide in adaposturi prevazute cu filtre, care sa-i protejeze impotriva pericolului de iradiere, ar ramine in viata. Este 307 o grava eroare, deoarece ei uita ca omul poate trai numai in conditiile respectarii unui echilibru in raporturile cu natura. Nu poate fi vorba despre un asemenea echilibru cind, pe de o parte, omul este inca viu, dar natura din spatiul care il inconjoara a fost distrusa de contaminarea radioactiva generata de razboiul mondial atomic. La iesirea din adapost, omul nu ar putea supravietui, intre altele, din lipsa de proteine, pentru ca toata fauna majora de pe Pamint va fi fost deja distrusa, iar echilibrul general din natura, anihilat. in prezent se pot distinge trei grupuri principale de probleme globale : 1) probleme tehnico-economicc, legate de epuizarea resurselor naturale ale planetei ; 2) probleme ecologice, legate ‘de mentinerea echilibrului intre activitatea omului si natura vie, in conditiile poluarii mediului inconjurator ; 3) probleme social-politice, intrucit aceste probleme trebuie rezolvate la scara intregii omeniri. S-a observat mai demult, odata cu studierea problemelor de anvergura mondiala, ca indicatorii cantitativi obisnuiti, ce caracterizeaza dinamica proceselor respective, au o evolutie de tipul progresiilor geometrice, reprezentind, fata de timp, functii exponentiale. Trasatura caracteristica a acestor procese este aceea ca, in ultima faza, ele prezinta in desfasurarea lor acceleratii care le confera caracterul unor explozii. Exemplul cel mai obisnuit de asemenea proces este tocmai explozia bombei atomice. in procesul reaqiei nucleare, fiecare neutron da nastere la mai mult de un singur neutron, numarul neutronilor creste exponential, creste energia degajata, iar in final se produce explozia. Asemenea procese exponentiale au loc si in cazul inmultirii oamenilor, in procesele demografice. Populatia actuala a planetei este de circa 3,7 miliarde de oameni. Daca ea va continua sa creasca in aceleasi in acest secol (in peste 700 de ani ritmuri ca cele care s-au atins medie cu 20fo pe an), atunci planeta va fi atit de dens 308 populata, incit va reveni cite un om de fiecare metru patrat din suprafata globului. Evident, un asemenea lucru este cu neputinta, astfel incit procesul de inmultire a oamenilor trebuie sa se opreasca inca cu mult timp mai inainte. Cind, in ce conditii va avea loc' aceasta si ce va deveni civilizatia noastra atunci, constituie principala problema a omenirii in viitorul cel mai apropiat. Aceasta problema complicata incepe sa fie studiata cantitativ si complet folosindu-se datele statistice actuale de pe intreg globul ; lucrul a devenit posibil gratie utilizarii masinilor de calcul electronic. Cele mai interesante si mai convingatoare rezultate au obtinut in ultimii ani colectivele conduse de J. W. Forrester (1 J si de sotii D. M. si D. L. Meadows [2]. in lucrarile lor se arata ca "caracterul exploziv" al proceselor ecologice nu este provocat doar de caracterul exponential al procesului de inmultire a oamenilor. O serie de alte procese — cres.erea consumului de energie electrica, de minereuri, poluarea mediului inconjurator — au, de asemenea, o crestere exponentiala si pot, la rindul lor, sa duca in viitorul nu prea indepartat la o criza mondiala, care, datorita aparitiei sale neasteptate, va avea caracterul unei explozii. Energetica furnizeaza una din cele mai importante probleme globale, deoarece utilizarea de catre oameni a resurselor de energie ale naturii constituie principalul factor determinant pentru civilizatia contemporana si pentru bunastarea omenirii. in prezent, cel mai important mineral pentru energetica este carbunele, iar daca utilizarea sa ar ramine la actualul nivel, atunci rezervele de carbune ar ajunge pentru circa o mie de ani. Dar, chiar daca populatia s-ar pastra aceeasi, iar consumul de energie pe cap de locuitor va continua sa creasca in acelasi ritm ca cel din ultima suta de ani, atunci rezervele de carbune vor fi suficiente doar pentru 100—150 de ani. Crize si mai apropiate se pot prevedea si pentru alte genuri de minereuri. De exemplu, argintul va ajunge doar pentru circa 13—40 de 309 ani, plumbul pentru 20—60 de ani s.a.m.d. (aceasta in conditiile considerarii si rezervelor inca nedescoperite, amplificate de cinci ori) [3 ]. Dupa cum se cunoaste deja, stiinta poate furniza o iesire din criza iminenta. Problema energetica, atit de importanta pentru omenire, poate fi rezolvata prin utilizarea proceselor termonucleare controlate. Sursa de energie in acest scop o constituie deuteriul, izotopul greu al hidrogenului, din care oceanele contin cantitati practic nelimitate. Criza mondiala provocata de epuizarea resurselor minerale poate fi rezolvata de stiinta prin trecerea industriei la asa-numitele "procese inchise", asa cum se petrec lucrurile in natura, unde nu se arunca nimic, totul fiind folosit de fiecare data din nou. Din punct de vedere stiintific, procesele inchise sint perfect realizabile, chiar daca sint cu mult mai complicate. La infaptuirea proceselor inchise principala problema care se va ridica va fi cresterea consumurilor de energie. De aceea, realizarea lor la scara pla- netei va deveni posibila doar atunci cind oamenii vor dispune de surse de energie practic nelimi-1 ate, de genul in care este acum doar energia termonucleara. Epuizarea resurselor minerale pentru unele dintre substantele cele mai importante constituie deja o amenintare la adresa generatiei noastre. De aceea, rezolvarea problemelor tehnico-econo-mice din complexul de probleme "omul si natura" este presanta. Numai ca cu aceasta ocazie se ridica probleme de ordin social-politic : data fiind anvergura lor planetara, nu li se poate da o rezolvare la scara nationala, solutionarea. devenind reala doar printr-o cooperare internationala larga, pe baza principiilor coexistentei pasnice a statelor cu orinduiri sociale diferite. Urmatorul grup de probleme — cel ecologic — apare ca rezultat al distrugerii echilibrului natural, consecinta a poluarii mediului inconjurator, tot la scara planetei. Chiar daca aceasta pro 310 blema este mai putin grava decit epuizarea resur* selor de minereuri, ea este cu mult mai vizibila, este mult mai acut resimtita de catre oameni si de aceea se gaseste in centrul atentiei atit a diferitelor tari, cit si a O.N.U. Principala dificultate in rezolvarea acestei probleme sta in faptul ca, prin dimensiunile planetare ale proceselor tehnice existente la actualul nivel al civilizatiei, s-a ajuns la o asemenea modificare a mediului ambiant — aerul, apa si solul — incit echilibrul biologic, care a existat pina recent in natura, nu mai poate fi mentinut, ceea ce duce la moartea faunei si florei, elemente necesare existentei oamenilor. in actualele procese tehnologice, necesare civilizatiei contemporane, nu se poate evita afectarea proceselor ecologice existente pina acum, asa in-cit este nevoie de alte tipuri ale echilibrului biologic in natura. Gasirea conditiilor necesare pentru aceste procese, astfel incit natura sa se poata dezvolta in concordanta cu cerintele culturii omenesti, constituie una dintre sarcinile fundamentale care revin spre rezolvare ecologiei. Daca in prezent ecologia studiaza procesele existente in vederea mentinerii echilibrului in natura, acum ea trebuie sa gaseasca noi conditii de echilibru. Ca exemplu de asemenea cautare putem lua cazul Baikalului. industria are nevoie de apa dulce a lacurilor. Ea exista in Baikal in cantitati colosale, reprezentind o bogatie inestimabila. Problema nu se reduce numai la a pompa apa din Baikal. El este valoros nu prin faptul ca contine cantitati uriase de apa dulce, ci prin aceea ca reprezinta un filtru biologic de o imensa capacitate, producator de apa curata. Apa se scurge in Baikal prin riurile care se varsa in el, incomparabil mai murdara decit devine ea ulterior si se scurge apoi la vale. Daca in Baikal ar intra o apa curata, sa zicem, apa distilata, in lac viata ar disparea si el ar inceta sa pre-iucreze cantitatile noi de apa impura care se scurg in el. 311 importanta industriala a Baikalului se dato-reste faptului ca el reprezinta cel mai puternic purificator al apei, asa ca grija noastra trebuie sa iie cum sa-i pastram capacitatea sa de purificare. De aceea, lozinca "nu va atingeti de Bai-kal" este gresita. Baikalul trebuie sa fie exploatat, dar in asa fel incit sa nu distrugem in el viata si sa-i pastram proprietatile de filtru. Pentru aceasta trebuie sa stim cu ce si in ce masura putem sa murdarim apa Baikalului, pentru ca el sa poata prelucra aceste materii si in fine sa purifice apa. Astfel, sarcina de a ne folosi de Baikal, pune in fata savantilor biologi o problema absolut precisa privind procesele ecologice care au loc in apele sale, la deversarea in el a reziduurilor industriale. in fata savantilor chi-misti se pune problema elaborarii unor procese tehnologice care, prin reziduurile lor, sa satisfaca cerintele evidentiate de biologi, asa incit procesul de prelucrare sa se poata efectua in apele Baikalului. Se stie, de exemplu, ca eficacitatea proceselor biologice ce se petrec in apa depinde in masura insemnata de cantitatea de oxigen dizolvat in apa. De aceea, in acele' sectoare ale lacului in care se produce poluarea, s-ar putea amplifica intensitatea proceselor biologice saturind apa cu oxigen, pompind in ea aer, in felul in care se procedeaza de obicei in acvarii. Tehnica moderna dispune astazi nu numai de capacitatea distruge viata, ci si de a o stimula. Este sa vindecam natura de boli, tot asa cum dam si cu oamenii bolnavi. in cazul unei vari corecte a problemei s-ar putea chiar ca puterea de filtrare a lacului sa creasca. Sarcina de a organiza aceste lucrari revine Comitetului de stat al planificarii si Academiei de stiinte a U.R.S.S. in conditiile economiei socialiste statul este absolut in masura sa asigure conlucrarea organizata a industriei cu oamenii de stiinta, necesara pentru exploatarea corecta a apelor Baikalului. de a nevoie proce-rezol- 312 Un exemplu concludent de ceea ce se intimpla cu lacurile a caror apa a fost folosita incorect si fara a tine seama de procesele biologice care au loc in ele il reprezinta, in S.U.A., Marile Lacuri. industriile care folosesc apele acestor lacuri au impurificat in asemenea masura aceste ape, incit viata a disparut complet in ele, iar pentru unele procese tehnologice apa nici macar nu mai corespunde. Din aceste motive, guvernul S.U.A. a luat hotarirea de a restabili viata in aceste lacuri. Pentru aceasta insa trebuie reorganizate pe de-a-ntregul metodele de utilizare a apei, astfel incit sa se creeze acel proces ecologic, necesar pentru reinvierea vietii in lacuri. in acest scop guvernul S.U.A. va aloca in viitorii trei ani suma de 5 miliarde de dolari. Cu toate acestea, se apreciaza ca aceasta suma ar putea fi insuficienta pentru a reinvia Marile Lacuri. O serie de experti afirma ca pentru o asemenea operatie ar fi necesara suma de 25 miliarde de dolari. indiscutabil, ecologia trebuie sa devina una din disciplinele centrale ale stiintelor biologice. Misiunea sa de baza nu este numai studierea echilibrelor biologice existente in prezent in natura, ci, ceea ce este mai important chiar, sa determine echilibrele pastratoare de viata in conditiile utilizarii naturii de catre actualele procese industriale si sa studieze procesele de echilibru necesare in conditiile folosirii pe scara larga a diferitelor preparate chimice in agricultura. Toate aceste procese de actiune a omului asupra naturii au atins in prezent dimensiuni planetare si, cum dezvoltarea lor urmeaza o lege exponentiala, lasarea lor in afara unui control le poate permite sa evolueze catre explozie. Cel de-al treilea grup al problemelor globale ar fi crearea acelor conditii sociale care sa faca posibila dezvoltarea tehnicii si industriei pe baze stiintifice, in asa fel incit sa aiba loc o dezvoltare armonioasa a civilizatiei, fara izbucnirea brusca de catastrofe. 313 Pentru primele doua grupuri de probleme, deja prezentate in prima parte a acestei interventii, putem proceda la o planificare clara a chestiunilor care revin spre rezolvare stiintei, in domenii cum ar fi de exemplu energetica, tehnologia si ecologia, pentru a preveni catastrofele care ne ameninta din cauza epuizarii rezervelor de minereuri si a poluarii mediului inconjurator. Exista temeiuri depline pentru a afirma ca stiinta va putea rezolva primele doua grupuri de probleme, insa conceperea si punerea in aplicare a masurilor corespunzatoare, la scara planetara, constituie o chestiune de ordin social, a carei rezolvare se gaseste deocamdata in faza embrionara. incep sa se contureze principalele dificultati legate de rezolvarea acestor probleme sociale. Deoarece solutionarea lor reclama adoptarea de masuri la scara internationala, se poate ajunge la contradictii de interese nationale ale diferitelor tari. Sa luam un exemplu simplu, acela a doua tari vecine. Una dintre ele produce celuloza, fara sa impurifice apele. Gea de-a doua, prin productia sa de celuloza, polueaza apele. in acest fel, pretul celulozei produse de prima tara este mai ridicat, dar ea nu polueaza oceanul. Toate statele riverane sint interesate de pastrarea puritatii apelor oceanului, deci curatenia apelor este o problema internationala. Apare atunci chestiunea : cum sa fie determinata tara cu industrie poluanta sa adopte procesul tehnologic mai scump, nepoluant? Asa ceva contravine intereselor sale nationale : ea trebuie sa piarda din piata de desfacere si sa cheltuiasca pentru instalarea unor utilaje mai scumpe. Nu s-au gasit inca mijloacele eficiente prin care tarile sa fie determinate sa inceteze poluarea mediului inconjurator. Lucrul acesta se vede si din cazul tarilor care, de dragul intereselor lor ingust-nationale, efectueaza explozii nucleare 314 in atmosfera, infestind-o radioactiv. De aceea, eu cred ca in viitorul cel mai apropiat oamenii vor trebui sa creeze o organizatie internationala cu autoritatea necesara pentru a putea controla la scara planetara aceste probleme internationale. in prezent a inceput sa se desfasoare o larga dezbatere asupra acestor probleme sociale mondiale. Unele polarizari in cadrul acestei dezbateri au devenit deja evidente. Chiar si in Occident o serie de economisti-sociologi apreciaza ca rezolvarea problemelor tehnico-economice la scara intregii planete este posibila doar in conditiile organizarii socialiste a industriei. in acest sens s-a pronuntat, de exemplu, cunoscutul economist olandez Sicco Mansholt [ 4 ]. Exista si alte orientari, ai caror reprezentanti afirma de pilda ca sistemele de organizare capitaliste au gasit in ele pina in prezent posibilitatile necesare pentru autoreglarea proceselor prin intermediul preturilor si al impozitelor si ca acum, prin aceleasi mijloace, ele vor putea rezolva si problemele globale. in acest fel se pronunta, de exemplu, profesorul de economie C. Kausen de la Universitatea Harvard [ 5]. Deocamdata insa toate aceste opinii nu au caracterul concret necesar. Este in afara oricarei discutii ca temelia trainica pentru rezolvarea problemelor globale o asigura organizarea socialista a economiei nationale. S-a putut observa deja ca rezolvarea problemelor ecologice la scara mare este pe deplin realizabila in conditiile tarii noastre. Astfel, utilizarea apelor Baikalului poate constitui un exemplu cu valoare internationala. intemeindu-ne pe acest caz noi putem demonstra ca sintem in masura sa exploatam bogatiile Baikalului fara a distruge echilibrul natural, ceea ce n-au putut realiza tarile capitaliste. in acest fel, am putea arata in fapt ca, prin esenta sa, socialismul, spre deosebire de capitalism, este cu mult mai potrivit pentru solutionarea acestui gen de probleme eco 315 logice. Acesta si este motivul pentru care opmia publica acorda o mare atentie problemei Baikalului. Cred ca ar trebui sa indreptam spre Bai-kal cele mai bune dintre capacitatile noastre in domeniul biologiei si tehnicii, astfel incit biologii si tehnologii sa se ocupe impreuna de ecologia proceselor vii din apele acestui lac. Eu sint convins ca necesitatea rezolvarii problemelor mondiale la scara internationala va influenta pozitiv gasirea solutiilor pentru coexistenta pasnica pentru dezarmare. O trasatura caracteristica a cheltuielilor pentru inarmare o reprezinta faptul ca marile consumuri de energie ale flotelor, aviatiei si trupelor mecanfeate inghit fonduri. Se mai stie ca productia de tehnica militara este o mare consumatoare de materiale scumpe. Dar nimic din aceste cheltuieli nu merge spre sporirea nivelului de trai al oamenilor. in plus, in cazul producerii si uti-lizarii armamentelor, nu este posibil sa se organizeze "procesele inchise" atit de necesare echilibrului economic. Atunci cind va aparea pe intreg globul criza materiilor prime si a resurselor energetice, iar aceasta se va repercuta catastrofal asupra nivelului de trai al oamenilor, omenirea nu va avea alta solutie decit sa-si reduca inarmarile, fiindca riscul pieirii ca urmare a vreunei agresiuni va deveni mai putin grav decit riscul disparitiei din pricina lipsei materiilor prime. Tocmai deoarece se va impune ca solutionarea problemelor mondiale sa aiba loc printr-o strinsa cooperare internationala, oamenii vor incepe sa simta ca locuiesc de fapt in acelasi apartament si ca intreaga omenire are un singur adversar : criza globala iminenta, cu care trebuie sa inceapa a se lupta cot la cot, lasind la o parte toate diferendele. interesul pentru problemele globale creste rapid, iar in cursul dezbaterii lor sint, bineinteles, inevitabile multe deosebiri in aprecierea dimen 316 siunilor problemelor sau in avansarea solutiilor de rezolvare. Exista insa un punct comun tuturor celor care isi spun parerea asupra acestor probleme : cu totii sint de acord ca aceste probleme globale sint de o importanta cu totul exceptionala pentru toata lumea si ca fortele culturale de baza ale fiecarei tari trebuie concentrate in vederea solutionarii lor. Omenirea mai are la dispozitie pentru rezolvarea acestor probleme relativ putin timp, in orice caz mai putin de un secol, pe durata caruia trebuie sa preintimpinam criza ecologica. Prima conditie pentru ca omenirea sa treaca cu toata energia la solutionarea acestor probleme este ca oamenii din toate paturile sociale sa devina con-stienti de importanta si consecintele unei crize globale. Savantii sint cei care pot sa explice aceasta oamenilor, ei fiind primii care au determinat cantitativ efectele crizei care ne pindeste si care pot indica pe ce cai trebuie sa inainteze civilizatia pentru a evita incercarile care o ameninta. Prin urmare, sarcina tuturor savantilor, atit din domeniile stiintelor naturii, cit si ale stiintelor umaniste, este sa dezvolte constiinta colectiva a oamenilor in asa fel, incit acestia sa actioneze uniti pentru rezolvarea problemelor ecologice ale intregului nostru glob, cu totii fiind acum con-stienti ca dimensiunile sale sint cu totul limitate. BiBLiOGRAFiE f . .1. W. Forrester: World Dynamics, Cambridge, 1971. 2. D. M. Meadows, D. L. Mcadows, J. Rangers, W. W. Behrens iii: Tht: f.imits to Growth, New York, 1972. 3. L. R. Heilbroner : Growth and Survival, .Foreign Af-fairs', Oct., 1972, p. 139-153. 4. Ecologie t:t revolution, S. Mansholt et al. .Nouvel Ob-servateur* No 397, Suppl. spec., 11 (1972). 5. C. Kausen, The Computer that Printed Out WOLF, "Foreign Affairs", July, 1972, p. 660. 317 PROBLEMELE GLOBALE si ENERGiA Prelegere tinuta la Universitatea din Stockholm 1976 Prin yrobleme globale vom intelege in cele ce urmeaza problemele a caror rezolvare trebuie sa aiba loc la scara intregului glob pammtesc. in timpurile vechi, in cartile "sfinte" sau in lucrari de arta apareau probleme cum ar fi judecata de apoi, ori potopul. in prezent avem de-a face cu probleme globale reale, a caror rezolvare este cea mai insemnaia sarcina sociala si stiintifica a intregii omeniri. Gasirea si fundamentarea rezolvarii lor revine oamenilor de stiinta, in vreme ce punerea lor in practica la scara planetara este de resortul oamenilor politici. Din aceste motive, analiza acestor probleme se afla nt mai frecvent in centrul atentiei atit a oamenilor de stiinta, cit si a activistilor pe tarim obstesc. Cauza aparitiei problemelor globale este bine cunoscuta : omul se deosebeste de celelalte vietuitoare prin faptul ca animalul se adapteaza naturii, pe cind omul transforma si adapteaza natura la necesitatile sale. in secolul nostru, datorita cresterii numarului de locuitori ai Pamintu-lui si dezvoltarii culturii materiale, procesele tehnice si energetice au inceput sa modifice conditiile naturale ale planetei. A devenit clar ca unele dintre aceste modificari sint de asemenea amploare, incit constituie un pericol pentru existenta si bunastarea intregii omeniri. Oamenii au ajuns pentru prima oara constienti de aceasta cind a devenit posibil razboiul nuclear. Este unanim recunoscut in prezent ca, in cazul izbucnirii unui razboi nuclear, cantitatile existente de armament atomic sint suficiente pentru a ucide o parte insemnata a populatiei glo 318 1- 1- i- bului si, ceea ce este si mai grav, pentru a contamina radioactiv Pamintul asa incit populatia ramasa in viata, fie sa moara in perioada urmatoare, fie sa fie silita sa duca o existenta similara celei din timpurile preistorice. Atita vreme cit conducatorii de guverne vor fi constienti de aceste lucruri, iar in actiunile lor vor fi condusi de ratiune si nu se vor lasa prada impulsurilor emotionale, va exista un control asupra posibilitatii izbucnirii unui razboi nuclear. inainte de a trece la analiza concreta a ci-torva dintre problemele globale, cred ca este util sa ne oprim asupra unei trasaturi comune a acestor probleme, careia de obicei nu i se acorda suficienta atentie : fenomenele prin care se mani festa problemele globale au, de regula, o dez voltare care este descrisa prin asa-numita pro gresie geometrica, sau, cu alte cuvinte, o dezvoltare exponentiala. Faptul a fost observat pentru prima data acum doua sute de ani cu referire la procesele demografice. Legea dezvoltarii in progresie geometrica ascunde in ea o caracteristica relativ surprinzatoare : ea duce, inevitabil, la o anumita faza a procesului numita, de obicei, explozie. Acest lucru a fost observat inca din vechime. Astfel, intr-o povestire orientala se spune cum un intelept, aducind imparatului un mare serviciu, urma sa fie rasplatit de acesta. Marinimos, imparatul i-a propus inteleptului sa-si asigure singur rasplata. Acesta a rugat sa fie platit cu boabe de griu. Anume, el a cerut ca pentru prima patra-tica a tablei de sah sa i se dea un bob de griu, pentru cea de a doua, de doua ori mai mult, deci doua boabe, pentru a treia patru boabe, con-tinuind astfel, adica in progresie geometrica, pina la cea de a 64-a patratica. Legenda spune ca imparatul a fost surprins de modestia inteleptului, dar atunci cind s-a trecut la satisfacerea acestei dorinte, s-a dovedit ca ea depasea toate posibilitatile imparatiei. Aceasta este o problema care se da in scoala, in clasele mari, iar calculele arata 319 ca greutatea insumata a boabelor reprezinta mai mult de o suta de miliarde de tone, adica aproximativ zece recolte anuale ce s-ar culege. astazi de pe intregul pamint ! in afara de aceasta, exista si alta trasatura a proceselor cu dezvoltare in progresie geometrica. Se poate arata usor ca nu numai rezultatul progresiei, ci si viteza de crestere a marimii rezultate urmeaza si ea o progresie geometrica. Dupa un interval de timp suficient de scurt, aceasta viteza poate si ea sa devina extrem de mare. Tocmai de aceea procesele cu o dezvoltare rapida au capatat numele de procese explozive. iata de ce vorbim astazi de o explozie demografica, chiar daca in secolul nostru cresterea anuala a populatiei globului a fost in medie de 2" j. Este interesant sa mai remarcam ca noi, de obicei, vorbim despre o revolutie stiintifico-tehnica, ca si cum cresterea furtunoasa, neobisnuita, a stiintei ar fi inceput sa se produca acum, pe neasteptate. Dar lucrurile nu stau asa, ceea ce se coate vedea din urmatoarele : in figura de la pagina 96 [ 1] a acestei carti s-a reprodus numarul total al public^iilor stiintifice periodice, care s-au editat in intreaga lume [ 1 ], printr-o diagrama avind anii pe axa orizontala numarul publicatiilor pe axa verticala. Dupa cum se vede, in ultimii 300 de ani, deci din momentul cind gratie aparitiei tiparului si legaturilor postale stiinta si-a inceput dezvoltarea la scara internationala, numarul revistelor a crescut in progresie geometrica, dublindu-se la fiecare 14 ani. in mod normal, volumul de lucrari stiintifice publicate este proportional cu volumul activitatii oamenilor de stiinta, si atunci cresterea numarului publicatiilor poate caracteriza dezvoltarea cercetarii stiintifice. Dupa cum arata curba Je pe aceasta figura, legea dezvoltarii exponentiale a stiintei nu s-a schimbat nici pina in ziua de azi, dar, din punct de vedere matematic, nu se poate vorbi de vreo explozie. Evident, un proces care se dezvolta in progresie geometrica trebuie sa tinda catre o 320 limita, ia care dezvoltarea inceteaza. Apropierea de aceasta limita are caracterul unei expiozu. Am sa dau exemplul unui fenomen, bine cunoscut noua, care se dezvolta in progresie geometrica pina catre o anumita limita — boala infec-tioasa. infectia se produce in organism ; sa admitem ca microbul care genereaza aceasta infectie se divide o singura data in fiecare ora. Numarul de microbi in organismul omului incepe sa creasca, ia fel cum cresteau boabele de griu pe patratele tablei de sah. Se poate calcula usor ca, in trei zile, numarul microbilor va atinge cifra astronomica de 1021 ; un asemenea lucru nu este posibil, caci greutatea microbilor ar depasi greutatea corpului bolnavului. Prin urmare, procesul trebuie sa se opreasca inainte de a se ajunge aici si stim cu totii cum are loc aceasta in cazul imbolnavirilor. Cind concentratia microbilor atinge o anume valoare, omul se simte bolnav, iar acest lucru se petrece pe neasteptate, are caracter de explozie. in continuare, procesul se poate opri in trei moduri : fie procesul de inmultire a microbilor din organism inceteaza si atunci omul se insanatoseste, fie microbii isi continua inmultirea si omul moare, odata cu microbii. in fine, mai exista o rezolvare distincta : starea de echilibru, cind organismul omului omoara atitia microbi citi au aparut in plus, ceea ce reprezinta trecerea la boala cronica. Boala infectioasa, care se dezvolta dupa o pro-din multe puncte de vedere proceselor globale care au inceput sa se petreaca pe planeta noastra. Dintr-o-data ne-am simtit bolnavi si, pentru a nu pieri, am inceput sa ne gindim serios cum ne-am putea vindeca. in acest scop, insa, este evident necesar sa intelegem natura bolii de care suferim. Desigur, una dintre principalele probleme globale este cresterea neincetata a populatiei globului (deosebit de puternica in anumite tari). Acest proces, mai devreme sau mai tirziu, va trebui sa se opreasca, fie chiar din cauza faptului ca nu va mai exista destula hrana pentru supravietuire. gresie geometrica, este asemanatoare 321 Misiunea oamenilor este de a sista fara dureri aceasta crestere, evitind oprirea determinata de moartea prin inanitie, asa cum incepe sa aiba loc in prezent. Dupa cum bine stiti, aceasta este o problema care se discuta in cercuri foarte largi, dar deocamdata nu s-au gasit rezolvari unanim acceptabile. Nu ne vom mai referi la aceasta problema aici, ci ne vom limita la a presupune ca in urmatoarea suta de ani, intr-un fel sau altul, populatia globului nu se va modifica ^rea mult. Ne vom concentra in cele ce urmeaza asupra intrebarii : cum sa asiguram oamenilor, in mod constant, un nivel destul de ridicat al unei vieti civilizate ? Vrem sa aratam ca acest lucru este realizabil, daca si numai daca, la scara intregului glob se va rezolva problema energiei. Este bine cunoscuta dependenta dintre nivelul vietii civilizate si gradul de asigurare cu en.er-gie._ mai Ea este sugestiv ilustrata prin diagrama de jos, in care, pentru o serie de tari, se 322 reproduce pe axa orizontala produsul nadonal brut pe cap de locuitor si pe an, exprimat in dolari, iar pe axa verticala, cererea de energie pentru un locuitor, transpusa in necesarul de carbune, exprimat in kilograme pe an [2]. Dupa cum se vede din diagrama, in limitele unei fluctuatii firesti, subzista o proportionalitate simpla intre produsul national brut pe cap de locuitor si resursele energetice ale tarii. Lucrul este de la sine inteles : pentru producerea oricarui obiect trebuie sa efectuam o serie de operatii, adica sa consumam energie. Conform statisticilor, in tarile cele mai dezvoltate revine o putere medie de 10 kilo-эр ="ins ="p l:tutz9jd="j э:> 1!ээз ‘joiinaoj ad ori mai mult decit se poate realiza prin actiunea muschilor omului. Prin urmare, cresterea nivelului de trai material al omului este legata in modul cel mai strins de energia care se poate produce. in prezent consumul de energie creste rapid, si aceasta nu numai in vederea sporirii nivelului de trai material al oamenilor din tarile avansate, ci, mai ales, din cauza necesitatii de a ridica nivelul de trai in tarile in curs de dezvoltare. in plus, cresterea consumului de energie este legata de necesitatea rezolvarii unor aparute in acesti ani. Dupa cum se stie, rezervele de minerale utile industriei, mai ales de argint, altele au inceput sa se epuizeze. Se ajunge la nevoia de a le extrage din minereuri si mai sarace in continut. Sintem de pe acum nevoiti sa extragem unele metale (magneziul, de exemplu) din apa marii. in acest scop se consuma mai multa energie pentru kilogramul de substanta utila obtinuta. Consumul de energie va mai creste in cadrul luptei impotriva poluarii mediului ambiant, fenomen de o amploare amenintatoare. Se stie ca procesele tehnologice care nu genereaza reziduuri daunatoare din unele industrii, cum ar fi fabricarea hirtiei, sint mai mari consumatoare de energie. probleme globale cositor, arama si 323 La rindul ei, cresterea eficientei activitatilor agricole necesita producerea de ingrasaminte minerale, in particular azotoase, ceea ce de asemenea duce la cheltuieli mai mari de energie. in fine se mai poate presupune ca prin dezvoltarea tehnologiilor chimice si a crearii de posibilitati pentru producerea unor substante organice din cele anorganice, inclusiv a albuminelor, va aparea posibilitatea de a asigura oamenilor hrana sintetica, facind alimentatia mai putin dependenta de produsele obtinute acum din agricultura. Dar si aceasta va necesita energie. Rolul atit de important al energeticii in dezvoltarea culturii materiale a oamenilor explica si faptul ca consumul de energie in lume creste in progresie geometrica, in ultimii cincizeci de ani cresterea fiind de 5° o pe an. Acesta este indicatorul celei mai inalte cresteri in economia mondiala, iar in toate zonele investitiile capitale in energetica sint preponderente. Din pricina ca energetica are un rol conducator in economia nationala, evitarea crizei energetice care se apropie constituie cea mai importanta dintre problemele globale. Cauza crizei energetice iminente este bine cunoscuta. Cel putin 900 o din sursele de energic folosite in prezent reprezinta combustibil piecum carbune, petrol, gaze naturale si altele. Energia chimica s-a acumulat in acesti combustibili datorita unor procese biologice desfasurate in cursul mai multor mii de ani. S-ar parea ca la actualele ritmuri de utilizare, rezervele acestor substante pe Pamint se vor epuiza in viitorul nu prea indepartat. Nu putem, bine inteles, sa precizam cu exactitate cind va avea loc aceasta, dar, cu toata convingerea putem afirma ca peste circa o suta-doua de ani, nu vom mai avea asemenea combustibili. Putem, desigur, sa aminam intrucitva acest moment, prin folosirea mai economicoasa a energiei, prin perfectionarea tehnologiilor, prin eliminarea cheltuielilor energetice pentru inarmare etc. in acest fel nu vom face decit sa 324 intirziem criza, dar nu o vom preintimpina, caci, in conformitate cu legea conservarii energiei, nu putem realiza un perpetuum mobile cu ajutorul caruia sa putem obtine energie. De aceea, daca nu se vor gasi alte izvoare de energie pentru substituirea actualilor combustibili fosili, va avea loc inevitabil o reducere a consumului de energie, reducindu-se corespunzator si nivelul de trai al oamenilor. Este limpede pe ce cale trebuie rezolvata problema : prin gasirea unor surse de energie care, practic, sa nu se epuizeze in timp. Cele mai importante dintre ele sint deja cunoscute — energia solara, caldura geotermala, energia hidraulica a riurilor si a fluxurilor marine. Dar, dupa cum ne arata analizele efectuate [ 3 ], ele nu pot rezolva , la scara cuvenita, problema, in conditii economice. Dificultatea principala provine din faptul ca cea mai mare parte din energia necesara in prezent in economia nationala este ceruta de industria grea (metalurgie, constructia de masini, transporturile, constructiile etc.). Pentru satisfacerea acestor cerinte, este necesara o energie electrica ieftina, cu o putere de sute de milioane de kilowati. industria solicita mult mai multa ener • gie decit cea consumata in scopuri casnice, pentru frigidere, masini de spalat, televizoare etc. Daca am vrea sa satisfacem cerintele energetice .ile economiei nationale pe seama energiei de radiatie care vine de la Soare, ne-ar trebui pentru o putere de un milion de kilowati suprafete colectoare de circa 10 milioane de kilometri patrati. Calculele preliminare arata ca, pentru oricare din metodele propuse de transformare a energiei radiatiei solare in energie mecanica sau electrica, cheltuielile in investitiile capitale nu se justifica prin energia obtinuta. Lucrul se explica prin aceea ca, pentru o utilizare eficienta, fluxul de energie trebuie sa prezinte o densitate suficient de mare, ceea ce nu este o caracteristica a energiei solare. Tot calculele arata ca nici caldura geotermala nu prezinta densitatea corespunzatoare pentru a 325 putea fi utilizata in mod rentabil, din cauza proastei conductibilitati. Caldura geotermala ofera densitatea satisfacatoare a fluxului de energie pentru a putea fi folosita in mod acceptabil doar in regiunile vulcanice. Asemenea zone sint insa putine. De exemplu, in italia, unde se foloseste deja de multi ani incalzirea din sursa geotermala, ea reprezinta doar 2% din balanta de energie a tarii. Lucrurile stau ceva mai bine cu utilizarea energiei apelor. Practica ne-a dovedit insa ca energia electrica se produce in conditii de rentabilitate doar in zonele muntoase, unde exista importante diferente de nivel care creeaza diferente de presiune a apei. Prin urmare, utilizarea energiei hidraulice este limitata. in balanta energetica mondiala, energia hidraulica nu reprezinta mai mult de 5% ceea ce, s-ar parea, constituie o limita. si mai rau stam cu folosirea vinturilor. Concentratia acestui flux de energie nu numai ca este mica, dar este si variabila. Cu toate acestea, viata ne dovedeste ca utilizarea energiei soarelui, vintului si a apelor poate fi de folos oamenilor pentru rezolvarea problemelor energetice la scara utilizarilor casnice, in care caz ne putem permite sa platim ceva mai scump energia. in ceea ce priveste problema energetica de baza, cea de putere mare, aceste izvoare de energie nu pot contribui la evitarea crizei energetice care se apropie. Daca aceasta criza energetica s-ar fi produs cu 40 de ani in urma, pe cind inca nu se descoperise energia nucleara, atunci omenirea s-ar fi aflat in fata unei catastrofe, iar civilizatia umana ar fi intrat intr-un impas. in epoca noastra, insa, putem afirma cu deplina certitudine ca sursele bazate pe energia nucleara ofera o posibilitate, fundamentata stiintific, de evitare a iminentei crize de energie. Totusi, chiar si pe acest drum, oamenii au de intimpinat destule piedici, pe care vor trebui sa le indeparteze. Dupa cum se stie, exista in momentul de fata doua cai viabile de obtinere a energiei, la puteri 326 mari, din procesele nucleare. Prima este emiterea de energie prin dezagregarea elementelor grele, cum ar fi uraniu!, sub efectul bombardarii cu neutroni. Aceasta are caracteristicile unei reactii in lant si se autointretine. Ea este bine cunoscuta, pe baza ei s-a realizat bomba atomica de genul celei care a fost aruncata asupra oraselor Hiro-shima si Nagasaki. Aceasta reaqie este incetinita in reactoarele energetice, acolo devine stabila, iar energia obtinuta se foloseste cu succes pentru producerea rentabila de caldura si energie electrica, la valori de ordinul milioanelor de kilowati. Rezervele de uraniu din natura ne-ar ajunge, in conditiile unei folosiri economicoase, in asa-numitele reactoare tip "brider", inca circa o mie de ani. Mai mult, unii savanti afirma ca obtinerea uraniului din apele marilor, unde el este dizolvat in cantitati practic nelimitate este deja rentabila. Dificultatile unanime recunoscute [ 3] care stau in calea trecerii intregii energetici pe combustibil nuclear sint numeroase. Principala este ca la utilizarea uraniului drept combustibil nuclear in reactoare are loc acumularea unei mari cantitati de substante radioacti ve. Daca s-ar produce o avarie a reactorului, iar continutul reactorului s-ar imprastia in mediul inconjurator, s-ar produce iradierea fiintelor vii si, indeosebi, a oamenilor. Efectele ingrozitoare ale otravirii cu substante radioactive sint bine cunoscute dupa consecintele bombelor atomice aruncate de americani asupra oraselor Hiroshima si Nagasaki. Dupa cum s-a vazut, o parte dintre oameni mor dupa putina vreme ca urmare a contaminarii radioactive. O alta parte insa mor dupa mai multi ani, de obicei din cauza leucemiei, sau a altor forme de boala canceroasa. imprastierea continutului radioactiv al reactorului se poate produce daca inceteaza introducerea apei de racire in reactor. Atunci elementele reactorului se supraincalzesc, blindajul sau de proteqie se distruge, iar continutul este proiectat in exterior. in limbajul specialistilor aceasta 327 se n^este "topirea zonei active. (core melt down). Se folosesc o serie de instalatii de pre-intimpinare a acestei situatii. Se poate estima cantitativ siguranta in functionare a acestor instalatii : se calculeaza probabilitatea de producere a avariei. Pentru centralele atomice construite in S.U.A., probabilitatea de avariere a reactoarelor era estimata la o miliardime, socotind aceste avarii practic imposibile. Totusi, multi considerau aceste calcule ca nefiind destul de realiste. increderea in acest gen de calcule a fost puternic zdruncinata de avaria care s-a produs la centrala Browns Ferry din California, in martie 1975. Dupa circa un an s-a dat publicitatii comunicatul oficial al comisiei numite pentru elucidarea cauzelor avariei [ 4 ]. Voi reproduce din aceste concluzii doar citeva aspecte caracteristice pentru intimplarea respectiva. Avaria s-a produs din pricina unui incendiu care a aparut sub cladirea in care se afla camera de comanda a centralei, unde s-au aprins cablurile. El a fost amorsat de o banala luminare, cu ajutorul careia un muncitor incerca sa observe scaparile din conducta de aer comprimat. Abia dupa 15 minute de la izbucnirea incendiului, cind personalul de serviciu s-a convins ca mijloacele existente de stingere a incendiului sint insuficiente, s-a incercat chemarea pompierilor. S-a produs o incurcatura cu numarul de telefon al acestora. Abia dupa o ora de la amorsarea incendiului a sosit unitatea de pompieri, si de abia atunci si-au dat seama ca nu dispun de instructiuni pentru stingerea incendiilor la centralele atomice. Timp de sase ore nu au stiut ce sa faca, pentru ca apoi sa inceapa sa stinga incendiul pur si simplu cu apa, procedeu care a reusit pe deplin. Comisia a stabilit ca daca incendiul nu ar fi fost stins, dupa putina vreme ar fi incetat racirea cu apa a elementelor din reactor si s-ar fi produs catastrofa despre care am vorbit mai inainte. Trebuie sa mai remarcam ca centrala Browns Ferry se afla intr-o zona dens populata. Cum nu se trecuse la executarea masurilor de evacuare, 328 preconizate pentru caz de avarie in centrala, aceasta catastrofa ar fi fost comparabila cu cea de la ^froshin?a, prin n^arul de oameni ucisi sau contaminati radioactiv. Desigur, aceasta avarie a aratat ca metodele matematice folosite pentru calculul probabilitatii de aparitie a unor asemenea accidente nu sint corespunzatoare, deoarece asa cum s-au petrecut lucrurile in acest caz, ele nu iau in consideratie probabilitatea evenimentelor care tin de comportarea oamenilor, cum au fost: folosirea luminarii de catre un muncitor, numarul de telefon al pompierilor gresit notat, faptul ca nimeni nu pregatise instructiuni pentru stingerea incendiilor intr-o centrala atomica s.a.m.d. in prezent, cind au devenit cunoscute detalii in legatura cu aparitia acestei avarii, se poarta discutii cu privire la viitorul energeticii nucleare in S.U.A. 35% din totalul centralelor electrice atomice din S.U.A. se gasesc in California. Din aceste motive, populatia acestui stat (20 milioane de locuitori) este foarte nelinistita de faptul ca cea mai mare parte a acestor centrale este formata din centrale de tipul Browns Ferry si ca se mai preconizeaza construirea unei serii intregi de centrale similare. O petitie, prin care se cerea guvernului statului respectiv nu numai sa interzica construirea acestor centrale noi, ci sa si inchida pe cele existente, a fost semnata de jumatate de milion de oameni. in conformitate cu legile statului California, se va organiza un referendum asupra acestei chestiuni. Pentru a se putea continua construirea centralelor nucleare, ar trebui sa se obtina adeziunea a 2 3 dintre locuitori [ 5]. Referendumul este programat pentru anul acesta, in iunie 1. 1 Pentru a putea asigura dezvoltarea in continuare a energetici nucleare in statul California, adunarea din statul respectiv a adoptat, la 3 iunie 1976, deci chiar inaintea referendumului, o serie de legi, prin care a introdus un control sever asupra masurilor de siguranta in centralele atomice (la proiectare si in exploatare), inclusiv posibilitatea 329 in S.U.A. functioneaza deja 59 de reactori nucleari, iar ei furnizeaza 4% din intreaga energie electrica folosita. Fiind in curs de proiectare o larga dezvoltare a energeticii nucleare, Senatul S.U.A. a inceput sa se preocupe cu deosebita seriozitate de avaria de la Browns Ferry, trecin-du-se la discutia in comitetul special pentru energie atomica, a problemelor de securitate a centralelor nucleare. S-au dat acum publicitatii [ 6 ]. in extenso, declaratiile in acest comitet a trei mari proiectanti, dupa proiectele carora s-a construit majoritatea reactorilor nucleari, inclusiv cel de la Browns Ferry. Din aceste declaratii a reiesit ca s-a produs un numar insemnat de avarii si totodata masurile de securitate prevazute pentru exploatarea reactorilor erau absolut insuficiente. Ei au apreciat ca, date fiind conditiile in care se dezvolta in S.U.A. energetica nucleara, mai devreme sau mai tirziu va avea loc o catastrofa de proportiile celei de la Hiroshima. Aceste conditii se reflecta si in faptul ca in S.U.A. nici o companie de asigurari nu accepta sa asigure o centrala nucleara. Respectivii proiectanti de mare calibru au parasit in prezent compania "General Electric", motivind ca, din punct de vedere moral, nu mai au puterea de a-si asuma raspunderea pentru functionarea lipsita de siguranta a centralelor existente, pentru nenorocirile pe care le-ar putea aduce avariile posibile. Fara energetica nucleara nu se pot rezolva insa, in conditiile actuale, problemele globale ale energeticii puterilor ridicate si deci, trebuie, fara nici o indoiala, gasita o iesire din situatia creata. in aceasta directie este necesar sa se porneasca de la conditia ca, in orice situatie, pentru orice gen de avarie ce s-ar produce intr-o centrala dr construire de centrale subterane. De asemenea, prin lege s-a introdus obligativitatea masurilor de securitate la manevrarea combustibilului nuclear si a reziduurilor radioactive. Adoptarea acestor legi <1 influentat rezultatele referendumului, dezvoltarea in continuare a energeticii nucleare in California fiind scoasa de sub interdictie [7]. 330 atomica, aceasta sa nu se poata transforma intr-o catastrofa de genul celei de la Hiroshima. Se propun deja unele solutii, constind, de exemplu, in amplasarea reactorilor nucleari ai centralei electrice sub pamint, la o adincime suficienta, asa cum se efectueaza in prezent experientele subterane cu bombele atomice. Dupa cum s-ar parea, un asemenea lucru, desi ar duce h scumpirea constructiei centralei, ar putea asigura o deplina siguranta. O alta rezolvare posibila ar fi amplasarea acestor centrale in zone lipsite de populatie, ca de pilda pe insule nelocuite, transformindu-se energia electrica in energie chimica : de exemplu, s-ar putea disocia apa, hidrogenul adus in stare lichida urmind a fi folosit drept combustibil. Acest combustibil ar fi cu mult mai bun decit petrolul, deoarece prin ardere nu polueaza atmosfera. inainte de a putea spune ca am rezolvat problema dezvoltarii pe scara larga a energeticii nucleare, trebuie sa constatam ca pe linia energeticii nucleare cu uraniu drept combustibil, mai trebuie rezolvate o serie de chestiuni. Cea mai dificila dintre ele este depozitarea reziduurilor radioactive. Dificultatea provine din faptul ca radioactivitatea lor este deosebit de mare si, totodata, scade lent in timp. Din aceste motive, in orice fel de conteinere le-am ingropa, acestea s-ar distruge sub influenta radiatiilor, iar materia radioactiva s-ar imprastia. Calculele arata ca, in cazul trecerii la energetica nucleara ca solutie de baza, cantitatile de reziduuri radioactive care s-ar produce ar fi atit de mari, incit depozitarea lor in conditii de securitate ar deveni o problema foarte greu de rezolvat, pentru care inca nu s-au gasit solutii clare si unanim acceptabile. in tarile capitaliste mai exista inca o problema de rezolvat, care nu este tehnica, ci de politica internationala. Se stie ca, pentru folosirea mai completa a uraniului se utilizeaza reactori cu neutroni rapizi, asa-numitii "brideri". in acestia, 331 uraniul se transforma aproape in intre^me in plutoniu, care este un "combustibil" nuclear mai valoros. Cu timpul plutoniul va deveni foarte raspindit accesibil. El reprezinta insa elementul de baza pentru realizarea bombei atomice. Sint suficiente citeva kilograme de plutoniu pentru a fabrica o bomba, iar, pe de alta parte, modul de realizare a unei bombe atomice nu mai este astazi un secret. in aceste conditii, nu putem exclude eventualitatea ca o banda de gangsteri cu oarecare initiativa sa treaca, fara prea multa greutate, la folosirea bombei atomice in scopuri de santaj.  T A Al* 1'-' •• А Г • • Nu incape indoiala ca oamenii, in rata iminentei crizei energetice, vor gasi caile de inlaturare a piedicilor mentionate, pentru a putea trece la utilizarea energiei generate de dezintegrarea uraniului. Dar este deja limpede ca o asemenea problema necesita o rezolvare la scara planetara. Voi mentiona in continuare si alte metode de utilizare a energiei nucleare, insa pe scurt, dat fiind ca acestea nu au fost inca realizate practic. Mai intii, asa-numitul proces termonuclear. El se desfasoara in prezent in bombele cu hidrogen, in care, prin intermediul sintezei izotopilor hidrogenului se obtin heliul si neutronii. Acest proces este insotit de o mare degajare de energie, el avind loc doar la temperaturi extrem de inalte — sute de milioane de grade. La asemenea temperaturi orice substante se gasesc in stare gazoasa, sub forma de plasma, cind electronii atomilor isi pierd orice legatura cu nucleele acestora. S-a dovedit pe deplin realizabila o asemenea plasma pentru un scurt interval de timp, in care are loc explozia bombei atomice. Acesta este procesul ce are loc in asa-numita bomba cu hidrogen, care s-a vazut ca este de sute de ori mai puternica decit bomba pe baza de uraniu. Pentru a putea folosi reactia termonucleara in scopul obtinerii de energie, trebuie sa gasim mij-.loacele de a mentine neintrerupta desfasurarea acestui proces, dar, spre deosebire de bomba cu hidrogen, desfasurarea trebuie sa se petreaca ]a 332 o scara mult mai mica. Acest lucru s-a dovedit foarte dificil de realizat din punct de vedere practic, constituind deocamdata o problema tehnic nerezolvata [ 8 ]. La aceasta problema lucreaza cu multa ardoare savantu si inginerii din intreaga lume. Chiar daca problema inca nu este rezolvata, nu s-a gasit inca ^eo limite ^tehni-co-stiintifica de principiu care sa impiedice re- zolvarea ei, asa ca, parerea mea, va fi po sibil cu timpul sa se infaptuiasca sinteza termonucleara controlata. Rezolvarea acestei ultime probleme este extrem de importanta, dat fiind ca energia care se obtine pe aceasta cale nu este legata de asemenea impedimente, cum sint cele ce apar la folosirea combustibilului-uraniu si despre care am vorbit mai inainte. Radioactivitatea care se acumuleaza in cazul reactiei termonucleare este atit de mica, incit existenta ei nu mai prezinta un pericol. Apoi, procesul termonuclear nu poate fi folosit pentru realizarea de bombe atomice. si, in fine, "combustibilul" care se utilizeaza in reactoarele termonucleare, adica izotopul hidrogenului, numit deuteriu, se gaseste in apa oceanelor in asemenea cantitati, incit el ar putea asigura omenirii energie pentru inca multe alte mii mii de ani. intr-un asemenea interval de timp s-ar mai gasi, fireste, si alte metode de rezolvare a problemelor energetice. in sfirsit, mai exista alta metoda de obtinere a energiei in cantitati mari. Dupa cum se pare, acest lucru este nerealizabil din punct de vedere practic, desi pe deplin fundamentat din punct de vedere stiintific. Pe baza actualelor noastre conceptii cosmogonice se considera ca, atunci cind s-a creat universul nostru, a aparut in mod necesar si un altul, de aceleasi proportii, dar alcatuit din antimaterie. Existenta antimateriei este dovedita experimental ; ea se obtine in acceleratoarele de particule, e drept in cantitati de ordinul nucleelor singulare. Una dintre caracteristicile antimateriei o reprezinta faptul ca, la intilnirea cu materia, ele se anihileaza reciproc, prefacindu-se 333 in energie. Este usor de calculat ca un gram, in-tr-o asemenea reactie, va produce o energie echivalenta cu arderea a 10 000 de tone de carbune. in felul acesta, o tona de antimaterie ar fi suficienta pentru a asigura necesarul de energie al intregului Pamint pentru un an de zile. Cum sa obtinem insa aceasta antimaterie din acel antiunivers ? S-a emis ipoteza ca o cantitate redusa de antimaterie ar putea sa patrunda, sub forma unor meteoriti, in spatiul nostru cosmic, dat fiind ca acesta este extrem de rarefiat. Ar avea loc ciocniri atit de rare cu atomii de materie, incit acestea nu i-ar putea anihila dupa patrunderea lor in spatiul cosmic. Aducind — cu ajutorul unor sateliti — aceasta antimaterie din spatiul cosmic pe Pamint, am putea dobindi cel mai perfectionat izvor de energie. Se stie insa ca incercarile de a depista antimaterie in spatiul cosmic n-au fost inca incununate de succes. Dar chiar daca antimateria s-ar gasi in spatiul nostru cosmic sub forma unor antimeteoriti, cum am putea sa-i preluam de acolo si sa-i transportam pe Pamint, in asa fel incit ei sa nu vina in contact cu materia ? Aceasta este o problema ce pare extrem de grea, ba poate chiar nerezolvabila. Viata ne invata insa ca o serie de probleme care au fost considerate imposibil de rezolvat, s-au solutionat totusi. si lucrul acesta nu trebuie sa-1 uitam. Terminind cu examinarea laturii stiintifice a problemei asigurarii omenirii cu energie la puteri mari, ma voi referi pe scurt la o latura de ordin social-politic, legata de caracterul global al chestiunii. Este deja absolut evident ca toate problemele globale vor trebui rezolvate pe cale internationala. Principala dificultate in infaptuirea solutiilor necesare va fi ca, adesea, aceste solutii vor contraveni intereselor diferitelor state. in acest fel, principala problema social-politica consta in a gasi modalitatea de subordonare a intereselor particulare ale statelor, intereselor omenirii in ansamblu. 334 Se emit o serie de opinii in aceasta directie. Unii sint de parere ca in general aceste interese nu se vor putea impaca si ca trebuie sa lasam deplina libertate de evolutie civilizatiei umane. Ei afirma ca, pina in prezent, pe durata a milioane de ani, omenirea a gasit singura, prin incercari si prin greseli, calea de dezvoltare a civilizatiei si ca, prin urmare, o va gasi si in continuare. O alta opinie, pe drept cuvint mai constructiva, dupa cum considera multi, este aceea ca necesitatea de a solutiona problemele globale va conduce omenirea la construirea unei societati cu structura socialista, caci numai intr-o asemenea organizare a societatii se vor putea concilia interesele statelor cu interesele intregii omeniri [9]. Este necesar ca pentru rezolvarea problemelor globale, o serie intreaga de sectoare ale economiei nationale, avind implicatii ecologice, sa treaca sub control international. Chiar si in prezent sint destui care inclina catre o asemenea idee. Se aud tot mai des asemenea chemari, cum ar fi, de exemplu, aceea ca exploatarea Oceanului planetar si, mai ales, extragerea minereuriler din strafundurile sale sa se efectueze sub controlul Organizatiei Natiunilor Unite. Printre problemele care trebuie, de asemenea, rezolvate pe un plan larg, international, mai sint si problema inzestrarii cu mijloace de producere a energiei si cea a utilizarii resurselor energetice. A inceput deja sa se realizeze o asemenea coordonare, prin crearea Agentiei internationale pentru Energia Atomica, a carei principala fun^ie este tocmai dirijarea resurselor si asigurarea securitatii in utilizarea energiei atomice in intreaga lume. Rezolvarea eficienta a problemelor globale va deveni posibila numai atunci cind importanta lor pentru soarta omenirii va fi larg cunoscuta de catre oameni, ceea ce se poate realiza numai in conditiile unei ample dezbateri asupra acestor probleme. Savantii sint cei care trebuie sa asigure 335 ca o asemenea dezbatere sa se desfasoare pe o baza cu adevarat stiintifica. Desigur insa, la temelia rezolvarii problemelor globale trebuie sa asezam indatoririle de ordin etic ale omului in fata omenirii. BiBLiOGRAFiE 1. D. Price: Liltle Science, Big Science, New York, 1963. (Trad. in 1b. rusa : D. Prais : Molaia nauka, bolsaia nauka. in culegerea "Nauka o nauke", ed. Progress, 1966). 2. D. H. Meadows, D. L. Meadows, J. Rangers, W. W. Behrens iii : The Limits to Growth, New York, 1972. 3. P. L. Kapita : Energhia i jizika. Uipehi fiziceskih nauk, 118. Nr. 2, 307 (1967). 4. Fire at a Nuclear Plant. ,.U. S. News and World Raport", 16 febr. 1976. 5. Les deserteurs de l'atome. "Nouvel Observateur", 1 — 7 manie 1976. 6. Testimony uf Dale G. Bridmbaugh, Richard B. Hub-bard, Gregory C. Mi;ior before the joint Committee on Atomic Energy, 18 febr. 1976, Washington, 1976. 7. A Victory for Nuclear Power, but.. "U. S. News and World Report", 217 June 1976. 8. P. i. Kapita : Poleznoc polucmie merghii ot termoia-dernih reaktorov. "Pisma v Jurnal eksperimentalnoi i teoreticeskoi fiziki", 22, Nr. 1, 20 (1975). 9. P. L. Kapita : Globalnie naucinie problemi blijaisego buduscego. "Voprosi filosofii", Nr. 2, 37 (1973) ; a se vedea si p. 318 a acestei carti. ASPECTE sTiiNtiFiCE si SOCiALE iN REZOLVAREA PROBLEMELOR GLOBALE 1 Una dintre deosebirile fundamentale ale omului fata de animal consta in faptul ca omul, in evolutia sa, transforma natura inconjuratoare, o 1 Articolul academicianului P. L. Kapita a fost publicat initial in revista sovietica "Voprosi filosofii" (Probleme de filozofie) Nr. 1 1977. La baza acestui articol sta prelegerea tinuta la Societatea regala din Londra la 7 octombrie 1976, in memoria lui J. Berna!. — Nota trad. 336 adapteaza la necesitatile sale, in timp ce evolutia lumii animale are ca trasatura fundamentala adaptarea la natura. Pentru a face mai eficienta transformarea naturii, oamenii au realizat aceasta in mod organizat, in colectiv, si astfel a luat nastere structura sociala, care astazi a atins dimensiunile statului, iar in cadrul proceselor de integrare economica depaseste chiar limitele statale. Acest proces il numim civilizatie. Cresterea bunastarii oamenilor a determinat o crestere exponentiala a populatiei globului, cu exponentul crescator la rindul sau. Este bine cunoscut faptul ca aceasta lege a cresterii determina sporirea nu numai a populatiei, ci si a vitezei acestei cresteri, pentru ca, in final, ea sa capete un caracter de explozie demografica, care ar putea scapa de sub controlul oamenilor. Astazi se recunoaste faptul ca numarul locuitorilor globului se apropie de valoarea critica, atingind deja 4 miliarde, in conditiile unei cresteri anuale de circa 100 de milioane. Cu actualele tehnologii de productie, un asemenea numar de oameni provoaca in natura inconjuratoare schimbari cu caracter ireversibil si de o asemenea amploare, incit acestea ar putea determina, in urmatorul secol, o reaqie in sens contrar asupra bunastarii omului, influentind in rau dezvoltarea civilizatiei. Astazi exista constiinta clara a faptului ca un asemenea proces catastrofal este posibil, iar necesitatea evitarii lui incepe sa fie considerata pe drept cuvint una dintre cele mai importante probleme ale omenirii. Pentru preintimpinarea crizei care se intreveae este necesara, in primul rind, rezolvarea a patru probleme fundamentale cu caracter global. 1. Controlul asupra cresterii populatiei (asupra indicilor cantitativi si calitativi). 2. Crearea de noi resurse energetice (data fiind perspectiva epuizarii rezervelor naturale de gaz, titei, carbune etc.). 337 3. inlaturarea pericolului de epuizare a resurselor de materii prime pentru industrie. 4. inlaturarea amenintarii ce o constituie poluarea globala a mediului inconjurator. Toate aceste probleme sint legate reciproc, insa o astfel de schematizare este, probabil, cea mai comoda pentru a studia mijloacele lor de rezolvare. Se stie ca rezolvarea lor prezinta atit aspecte stiintifice, cit si sociale si ea se raporteaza la diverse domenii ale cunoasterii, ceea ce face imposibila cuprinderea lor intr-un singur articol. Din acest motiv ma voi limita, in articolul meu, la un singur aspect al abordarii acestor probleme. Nu este greu de observat ca rezolvarea problemelor globale trebuie sa aiba un solid fundament stiintific, alcatuit din legile stabilite de fizica, de chimie, de biologie si de alte asa-zise stiinte ale naturii. in aceeasi masura, el trebuie sa cuprinda si legile ce stau la baza formarii si dezvoltarii societatii, care si acestea trebuie fundamentate stiintific. Tot aici actioneaza si legi so-cial-psihologice, dar acestea nu au fost inca suficient de precis formulate pentru a putea sa ne bazam pe ele in scopuri practice. Exista chiar o parere, destul de raspindita, ca abordarea stiintifica obiectiva a acestor probleme depaseste limitele posibilitatilor umane. De aceea, o serie de savanti considera ca rezolvarea problemelor globale trebuie lasata in seama "intelepciunii naturii", care de milioane de ani isi guverneaza propria revolutie. Eu cred insa ca nu trebuie sa depunem armele in lupta pentru solutionarea acestor probleme si sa lasam astfel dezvoltarea civilizatiei sa-si urmeze singura cursul. in articolul meu ma voi limita sa arat ca, chiar cu nivelul actual al cunoasterii stiintifice, poate fi gasita o abordare stiintifica obiectiva in rezolvarea unor aspecte ale problemelor globale. Voi incepe analiza cu o intrebare : in ce consta esenta abordarii stiintifice in rezolvarea oricarei probleme ? 338 La baza evolutiei guvernate de "intelepciunea naturii" se gaseste procedeul "incercarilor si erorilor". Toate incercarile care s--au dovedit a fi in concordanta cu imperativele evolutiei, au reusit. Astfel a aparut omul. Pentru aceasta au fost necesare multe milioane de ani. Omul a inceput sa transforme natura inconjuratoare, tot pe calea "incercarilor si erorilor", insa procesul de cucerire a naturii de catre om se baza pe faptul ca el a inceput sa generalizeze experienta incercarilor reusite, acumulind- o si transmitind-o altor oameni. in acest fel a aparut mecanismul mostenirii sociale, excluzindu-se necesitatea repetarii incercarilor si erorilor comise. Metoda "incercarilor si erorilor" a stat pina in zilele noastre la baza cunoasterii naturii si se foloseste inca pentru transformarea acesteia. Tot ceea ce limiteaza numarul "incercarilor si erorilor" necesare pentru rezolvarea unei probleme poate fi caracterizat ca un inceput de abordare stiintifica. La baza legitatilor stiintifice a proceselor din natura se afla generalizarea logica a experientei obtinute din "incercari si erori". Valoarea abordarii stiintifice a dezvoltarii ci vilizatiei vine tocmai din difuzarea print re oameni a experientei dobindite si din conservarea ei in timp. Acesta este motivul pentru care influenta stiintei asupra dezvoltarii civilizatiei a inceput sa sporeasca odata cu aparitia scrisului si a tiparului. Religia a incorporat de asemenea, in preceptele sale experienta acumulata, dar ea este diametral opusa abordarii stiintifice, la baza careia sta legea oauzalitatii, singura lege posibila pentru studierea unui fenomen. in ultima instanta, o problema pusa in mod stiintific trebuie sa aiba o sin gura solutie, dupa cum nu poate exista decit o singura tabla a inmultirii. Aceasta univocitate a generalizarilor stiintifice exprima obiectivitatea lor ; de aceea stiinta a putut deveni internationala si prin aceasta se explica acele vesnice contradictii care au aparut intre religie si stiinta. 339 Studii de -siue-statatoare asupra gindirii stiintifice au aparut din secolul al XViii-lea. Fran-cis Bacon a aratat ca folosirea deductiva si inductiva a experientei sta la baza abordarii stiintifice in rezolvarea unei probleme date. Bacon a caracterizat foarte plastic importanta practica a stiintei : "Schilodul care schioapata pe un drum bun poate in trece trapasul, care alearga pe un drum gresit. Mai mult, cu cit trapasul care a gresit drumul alearga mai repede, cu atit schilodul il lasa mai in urma". Bacon a dezvoltat consideratiile sale privind importanta sociala a stiintei pentru rezolvarea problemelor civilizatiei umane, in lucrarea sa "Noua Atlantida". Generalizarea stiintifica a experientei obtinute prin "incercari si erori" a inceput sa fie comuna tot mai multor domenii ale culturii. in vremea lui Bacon problemele stiintifice de baza apareau in domeniile matematicii, mecanicii, fizicii, pentru ca mai tirziu sa cuprinda chimia si biologia. Abia in secolul al XlX-lea au aparut stiintele pur aplicative. Pentru constructia podurilor, a masinilor cu abur, a ma^nilor electrice etc. a devenit necesara dezvoltarea unor asemenea stiinte aplicative cum sint rezistenta materialelor, matematica aplicata, mecanica si altele. Astazi numarul acestor stiinte este foarte mare si ele stau la baza tehnicii moderne. in secolul trecut au aparut institute de invatamint superior, in care erau studiate numai stiinte tehnice. in secolul nostru, al t^X-lea, abordarea stiintifica a inceput sa se extinda si asupra organizarii produqiei insesi. Este vorba de!i>re asa-zisa "stiinta a conducerii". Ea a aparut pe baza generalizarii experientei do-bindite din studiul proceselor produqiei industriale. Astazi, aceasta stiinta incepe sa capete o raspindire tot mai larga. Studierea stiintifica a organizarii structurii sociale a inceput de asemenea in secolul al X1X-lea, cind a aparut socialismul stiintific, care a permis relevarea legitatilor proceselor sociale. Pentru .1 cuprinde toate aspectele proceselor sociale s-a dovedit necesara, de asemenea, stabilirea legitatilor 340 specifice pentru raporturile emotionale dintre om si societate. Dar drumul care va duce la precizarea acestui tip de legi a inceput sa fie parcurs abia in ultima vreme. Reluind tema de baza a articolului meu — abordarea stiintifica a solutionarii problemelor globale indicate mai sus — voi fi nevoit sa ma sprijin pe rezultatele deja obtinute in diferite stiinte, ajungind, desigur, la deductii inca discutabile. Rog, de aceea, ca analiza pe care o voi face in continuare sa fie considerata ca avind caracter de aproximare si ca necesitind o punere la punct ulterioara. * * * Prima problema globala care trebuie rezolvata este : cum se pot determina stiintific metodele pe baza carora sa poata fi controlate cantitatea si calitatea poluarii planetei ? Aceasta este probabil cea mai importanta si mai dificila dintre problemele globale. Vom incepe cu numarul populatiei. in aceasta privinta, informatia statistica actuala este destul de completa si de sigura. Astazi populatia globului pamintesc a ajuns la 4 miliarde si creste exponential cu 2,40 o pe an, dublindu-se la aproximativ fiecare 30 de ani. O asemenea crestere va inceta in deceniile urmatoare, intrucit hrana va deveni insuficienta. in unele tari ale Asiei si Africii se constata deja aparitia mortalitatii in masa, provocata de foame, iar unii autori considera ca pe aceste continente mor zilnic pina la 12 000 de oameni. Durata medie a vietii in aceste parti ale lumii nu depaseste 30—40 de ani. Un astfel de proces de reglare a numarului populatiei nu numai ca nu corespunde notiunii de umanitate, dar dupa cum arata o serie de cercetari, influenteaza si tatea populatiei. Copiii nascuti din parinti metati si crescuti in conditii de subnutritie ireversibil degenerati fizic si intelectual, iar nirea, bineinteles, nu trebuie sa admita ca proces sa aiba loc. De aceea, statul si societatea, cali-info-devin ome-acest 341 bazindu-se pe posibilitatile economice ale tarii respective, sint obligate sa-si ia sarcina de a organiza controlul nasterilor. stiinta moderna pune la dispozitie o serie de mijloace pentru realizarea acestui control. Acestea sint aplicate amplu si cu succes intr-un numar de tari dezvoltate economic. Trebuie remarcat ca Declaratia universala a drepturilor omului, ad<?J>-tata de Organizatia Natiunilor Unite, astazi in vigoare, nu prevede necesitatea controlului asupra maririi populatiei. in articolul 16 nu figureaza nici un fel de limitari ale drepturilor omului in legatura cu fondarea unei familii. in 1975 acest articol a fost analizat de un grup de experti din diferite tari, invitati la Geneva de catre Comitetul O.N.U. pentru drepturile omului, in scopul reviziurii Declaratiei drepturilor omului in contextul dezvolarii tehnico-stiintifice a civilizatiei contemporane. iata concluzia comitetului de experti : "it is recommended that a better definition be given of the duties of the individual to the comunity and of the rights of future generations. For example, it seems to us that the crisis in growth of the world's popu-lation must lead to some constraint on the individual right to reproduce, and that the right of the child to be physically and mentally sound takes precedence over the rights of parents to reproduce" 1. intreaga problema se reduce la intrebarea : prin ce masuri sociale poate fi limitat dreptul parintilor la procreare, instinct care exista in orice fiinta ? Bineinteles, si aici exista doua cai. Prima, instituirea unor legi care sa limiteze dimensiunile familiei. A doua — limitarea numerica a familiei 1 .Este recomandabila o definire mai precisa a obligatiilor individului fata de societate si a drepturilor generatiilor viitoare. Consideram, de exemplu, ca criza provocata de cresterea populatiei globului trebuie sa duca 1:1 o anumita limitare a dreptului individului la procreare si ca dreptul copilului de a se naste sanatos din punct de vedere fizic si intelectual are prioritate asupra dreptului parintilor de a procrea". 342 fara constringere, prin propaganda si prin masuri stimulative. Cea de-a doua modalitate este mai acceptabila, intrucit corespunde principiilor eticii, universal admise. Statistica arata ca in tarile dezvoltate numarul populatiei tinde sa se echilibreze in mod natural. Astfel, in Europa cresterea anuala a populatiei s-a redus pina la 0,4—0,9° o. in tarile in curs de dezvoltare, unde cresterea populatiei este cea mai ridicata (deseori mai mare de 30fo), a aparut deja foametea, iar aparatul de stat incepe sa inteleaga ca este necesara o interventie. Astazi, intr-o serie de tari ale Asiei se aplica dej a cu succes diverse masuri de control asupra natalitatii. Eficienta masurilor aplicate poate fi urmarita prin intermediul datelor statistice. Sintem in masura sayresupunem ca, odata cu dezvoltarea culturii in tarile in curs de dezvoltare, in deceniile urmatoare numarul populatiei va trece sub un control tot mai eficient. Dintre toate problemele globale, controlul "calitatii" populatiei este unul dintre cele mai importante. Prin calitatea populatiei presupunem un intreg complex medico-genetic si psiho-social de caracteristici ale vietii — sanatatea fizica, nivelul dezvoltarii capacitatii intelectuale, confortul psiho-fiziologic al vietii, mecanismele de reproducere a potentialului intelectual al societatii etc. Nu exista inca o abordare stiintifica general admisa in legatura cu rezolvarea acestor probleme. Probabil ca acest lucru este determinat de faptul ca studiul acestor probleme este greu de efectuat in mod obiectiv, fara emotivitatea care se manifesta de obicei in cercetarea problemelor sociale. Vom incerca totusi sa indrumam catre n tratare stiintifica si solutionarea acestor probleme. "Calitatile" omului, indeosebi cele intelectuale, se pot modifica de la o generatie la alta. Astazi este unanim acceptata ideea ca directia acestei dezvoltari este conditionata de faptul ca anumite genotipuri prolifereaza mai intensiv decit altele, devenind mai apoi preponderente. Acest proces are loc in orice structura sociala suficient de 343 inchisa, iar ca urmare, calitatea compozitiei ei umane va evolua in timp. De exemplu, datele statistice arata ca intr-o serie de tari puternic dezvoltate, oamenii care desfasoara o munca intelectuala supercalificata au familii putin numeroase. insa copiii la care ambii parinti sint dotati intelectual pot deveni si mai bine inzestrati decit parintii lor. Desigur, aceasta sclecti".! se va putea observa numai pe baza datelor statistice medii. Daca in structura sociala luata in considerare are loc un asemenea proces, el va duce la micsorarea relativa a numarului indivizilor cu aptitudini genetice adecvate munciiintelectuale supercalificate, dar in acelasi timp va ridica "calitatea" intelectuala medie. Se pune intrebarea : acest fapt este pozitiv sau negativ ? Raspunsul nu poate fi univoc. Daca insa o asemenea schimbare a compozitiei calitative a societatii va determina o mai buna functionare a acesteia, trebuie sa recunoastem ca pentru respectiva structura sociala un astfel de proces realizeaza imbunatatirea calitativa a compozitiei umane. Se pune atunci problema : cum se poate studia cantitativ legatura dintre acest proces de selectie, manifestat intr-o structura sociala data, si eficienta functionarii acestei selectii ? Vom pleca de la presupunerea ca, la nivelul actual al civilizatiei, calitatea activitatii umane este determinata de calitatile spirituale si intelectuale ale indivizilor. in productie, forta fizica a omului este rareori necesara. Medicina moderna, indeosebi datorita vaccinarii, antibioticelor si hormonilor, asigura starea de sanatate a oamenilor cu cele mai diferite insusiri fizice. De exemplu, datorita insulinei, chiar si diabeticii pot trai fericiti si pot fi folositori societatii. insusirile spirituale si intelectuale ale unui om matur sint determinate de doi factori : in primul rind, de calitatea posibilitatilor innascute, iar in al doilea rind de calitatea educatiei pe care i-a dat-o societatea pentru ca individul sa-si indeplineasca sarcinile care ii vor reveni. De aceea, 344 pentru formarea cu succes a personalitatii omului, trebuie sa existe o concordanta intre trasaturile sale spirituale si intelectuale si continutul procesului educativ. Acest fenomen a inceput deja sa fie studiat stiintific. Schematic, el se reduce la urmatoarele. Omul se naste cu o serie de instincte naturale, genetic integrate lui. Pentru a deveni un membru util al societatii, activitatea lui trebuie dirijata conform eticii si conform traditiilor colectivului in care traieste. in acest scop, o serie de instincte innascute, cele egoiste in special, trebuie inabusite. Procesul educativ, ca si activitatea ulterioara, incarca psihicul omului, iar daca calitatile lui spirituale si intelectuale nu sint indestulatoare, atunci sistemul sau nervos poate sa nu reziste unei asemenea sarcini. instinctele naturale, genetic implantate in om, chiar daca sint inabusite, se pastreaza nesatisfacute in subconstient. Aceasta refulare este, adesea, dupa cum considera Freud, cauza afectiunilor nervoase. Dupa cum se stie, studiul proceselor de interactiune dintre refulare si activitatea spirituala reala a omului se face pe calea psihanalizei si sta la baza diagnozei afectiunilor nervoase si a psihoterapiei. Pe de alta parte, daca societatea ii creeaza individului asemenea conditii incit activitatea sa intelectuala solicita psihicul sau peste posibilitatile lui naturale. aceasta poate produce, de asemenea, afectiuni nervoase. Astfel de procese psihice, in forme mai simple, au fost studiate de i. P. Pavlov, dat fiind faptul ca educarea omului este legata in fond de asimilarea reflexelor conditionate. Astfel, s-a demonstrat experimental ca in cazul stimularii reflexelor conditionate la cum cu ajutorul unor semnale complicate — combinarea luminii cu sunetul, de exemplu —, desi animalul isi insuseste reflexele, aceasta ii provoaca afectiuni nervoase — insomnie, pierderea apetitului etc. in acest fel, "calitatea" indivizilor unei structuri sociale date va fi determinata de capacitatea 345 lor de a-si insusi educatia si de rezistenta lor la   • •   o   o "   sarcina psihica impusa de societate. Ce se petrece insa cu un individ de "calitate inferioara" intr-o structura sociala data ? Conform psihologiei moderne, un asemenea individ sufera cel mai adesea de afectiuni nervoase care pot duce chiar si la sinucidere. Desigur, terapia ajuta in lupta impotriva acestui fenomen. Una din metodele actiunii terapeutice in echilibrarea sistemului nervos o reprezinta narcoticele, deci medicamente care actioneaza asupra sistemului nervos. Aceasta explica de ce, chiar si in cele mai primitive structuri sociale, au fost folosite, intr-un fel sau altul, narcoticele. in societatea moderna sint larg folosite stimulente ca ceaiul, cafeaua, alcoolul, tutunul etc. Utilizarea lor larga intr-o cantitate moderata ajuta, fara indoiala, pe indivizi sa reziste incarcaturii psihice. Acei indivizi insa, care, cu toate posibli-tatile oferite de civilizatia actuala, nu fac fata sarcinii psihice, devin neurastenici, narcomani, alcoolici. Exista inca un simptom care semnaleaza inadaptabilitatea indivizilor la o anumita structura sociala. El se manifesta prin cazurile in care, in ciuda posibilitatilor pe care le deschide viata, individul nu-si poate afla multumirea. Aceasta il face pe om sa nu poata rezista intotdeauna dorintelor sale, mai ales celor egoiste, si atunci comite ilegalitati, putind deveni pina la urma chiar criminal. Astfel, conform punctului nostru de vedere, daca intr-o organizare sociala data, dinamica structurii populatiei nu corespunde calitativ cerintelor sociale, aceasta duce cu timpul, in societatea data, la inmultirea afectiunilor nervoase, a sinuciderilor, a narcomaniei, a criminalitatii. Datele statistice in legatura cu aceste fenomene si variatiile lor in timp pot oferi, probabil dupa o analiza adecvata, criterii pentru determinarea variatiei calitative a indivizilor dintr-o structura sociala data. 346 Astfel, dispunem de trei indici cantitativi care ne permit sa apreciem caracterul dezvoltarii unei structuri sociale, in felul urmator : 1) imbunatatirea modului de trai, — longevitate ; 2) cresterea bunastarii materiale prin productia totala pe cap de locuitor ; 3) cresterea calitatilor spirituale si intelectuale ale populatiei prin reducerea criminalitatii, a afectiunilor nervoase, a narcomaniei. Acesti trei factori nu pot fi luati in considerare independent unul de altul. Primii doi sint bine cunoscuti si, de obicei, singurii luati in considerare. Ultimul trebuie socotit insa, ca mai important, fiindca el determina soarta unei structuri sociale date. Ajungem acum la problema cea mai importanta. Ce fel de "calitate" a populatiei este necesara pentru ca omenirea sa progreseze ? Pentru aceasta nu e suficient ca structura statala data sa functioneze cu succes. Se mai cere ca insasi structura societatii sa fie progresista si sa contribuie la dezvoltarea intregii omeniri. Astfel, calitatea structurii sociale date poate fi apreciata prin gradul participarii statului respectiv la rezolvarea problemelor de importanta internationala. De aceea, apriori, aceasta calitate nu se poate sprijini pe nationalismul ingust. iata deci, unul din criteriile concrete — gradul de participare a statului la dezvoltarea progresista a civilizatiei mondiale. Aceasta presupune in primul rind participarea la rezolvarea problemelor globale. Apoi, mai credem ca renuntarea la amenintarea cu forta poate servi, de asemenea, drept criteriu in aprecierea calitatii unei structuri sociale. Desigur, comportamentul international al statului este determinat in mare masura de conceptia filozofica asupra lumii, de etica si cultura spirituala care stau la baza organizarii sale. Cultura spirituala a societatii respective reuneste stiinta, arta, literatura, religia, folosirea timpului liber, distractiile, educatia si se afla sub aqiune.i raporturilor de clasa, a modului de distribuire 347 a bunurilor materiale si a tot ce poate influenta formarea ideologica a indivizilor. Studiind critic toti acesti factori, se poate aprecia influenta structurii sociale respective asupra dezvoltarii culturii intregii omeniri. Viitorul omenirii depinde de rezultatul intrecerii dintre structurile sociale, care se desfasoara fara incetare in lume ; aceasta intrecere va pune in evidenta acea structura sociala care va determina soarta umanitatii. * * Cea de a doua problema globala, in ordinea importantei, este asigurarea omenirii cu resurse energetice. Elementul fundamental, care asigura dezvoltarea civilizatiei, il constituie utilizarea energiei, aparuta din momentul in care omul, pentru a-si folosi mai eficient forta fizica la efectuarea muncii, a inceput sa creeze unelte. Apoi, omul a inceput sa utilizeze forta fizica a animalelor, energia curentilor de apa, vintul. in paralel, invatind sa stapineasca focul, el a inceput sa foloseasca energia termica. Un mare salt a avut loc atunci cind omul a invatat sa transforme energia termica in cea mecanica, inventind masina cu abur, care, pe scara industriala a devenit utilizabila abia la inceputul secolului al XViii-lea. Posibilitati de folosire a resurselor energetice, noi din punct de vedere principial, au aparut in secolul al XlX-lea, cind s-a trecut la utilizarea energiei electrice. Aceasta a creat posibilitatea de a extinde considerabil mecanizarea in diferite domenii ale industriei si vietii cotidiene. in secolul nostru, al XX-lea, a aparut energia nucleara care, desigur, va detine rolul principal in energetica viitorului. Folosirea de catre oameni a resurselor energetice ale intregului pamint este in continua crestere si se desfasoara dupa o lege exponentiala. Astfel, consumul energetic mondial a crescut in ultimii 15 ani cu 5% anual. Statistica a stabilit ca 348 Aceasta a facut ca valorile fun-omului, necesare civilizatiei con-devina calitatile lui spirituale si lua oamenilor resursele energetice, produsul national brut este proportional cu consumul de energie. in S.U.A., astazi, puterea diferitelor surse energetice ajunge pina la 10 i1.w pe cap de locuitor, adica de cel putin 100 de ori mai mare decit puterea medie a unui om. De aceea, functia de baza a omului a devenit dirijarea energiei, sau apasarea butoanelor cum se mai spune astazi. in acest scop, e necesar ca omul sa stie numai cind si care buton trebuie apasat. Aceasta este o activitate mentala ; munca fizica dispare. damentale ale temporane, sa intelectuale. Daca li s-ar civilizatia ar incepe sa- regreseze, si noi ne-am intoarce la nivelul civilizatiei din Evul Mediu. De aceea, eventualitatea ca in secolele imediat urmatoare resursele energetice sa se restringa poate nu numai sa opreasca progresul civilizatiei, dar si sa o degradeze. Cauza acestei crize este foarte simpla. Astazi 90° o din energia consumata de omenire este produsa pe seama caldurii, obtinute prin arderea de combustibil — petrol, carbune, gaz. Acest combustibil s-a acumulat pe glob prin-tr-o serie de procese biologice, care au durat multe milenii. Oricit de economic am folosi acest combustibil, cu timpul  n mod sigur el se va epuiza si atunci se va declansa criza. Deoarece nu avem posibilitatea de a determina cu exactitate rezervele de combustibil existente pe glob si nici de a prevedea cresterea consumului energetic, momentul declansarii crizei este astazi apreciat in mod diferit. Este insa universal recunoscut ca aceasta se va produce cindva, in decursul urmatoarelor doua secole. Posibilitatea de rezolvare a acestei crize prin folosirea resurselor energetice inepuizabile, precum soarele, caldura geotermala, vintul, curentii de apa si multe altele este studiata amanuntit si exista deja, in aceasta problema, o literatura bogata. insa aprecierea obiectiva a situatiei create dovedeste ca singura cale 349 de solutionare a crizei de asigurare a unui consum energetic la nivelul necesar este folosirea energiei nucleare. Existenta acestei forme de energie a fost constatata abia in secolul nostru. Cu 40 de ani in urma nu exista aceasta modalitate de rezolvare a crizei energetice. Daca energia nucleara nu ar fi fost descoperita, astazi situatia ar fi fost catastrofala. in acesti 40 de ani fizica nucleara a fost atit de amanuntit studiata, incit se poate fundamenta stiintific afirmatia ca _pe aceasta cale criza energetica globala va fi depasita. Ma voi limita aici la acele probleme sociale si stiintifice care asteapta inca sa fie solutionate, astfel ca energia nucleara sa poata fi utilizata intr-o asemenea cantitate si la puteri atit de mari, incit sa inlocuiasca energia ae provenienta organica. Astazi sint cunoscute doua cai de obtinere a energiei nucleare la nivelul energeticii de putere mare. Prima se bazeaza pe faptul ca nucleele unuia din cele mai grele elemente — uraniu — se pot fisiona la bombardarea lor cu neutroni si, in acest mod, in anumite conditii, ia nastere reactia in lant si se degaja energie. Aceste procese sint bine studiate si au fost folosite practic in bomba atomica. incetinind acest proces, el poate fi utilizat pentru obtinerea neintrerupta a energiei. Astazi, pe aceasta cale, funqioneaza cu succes centrale electrice cu puteri de peste un milion de kilowati. S-ar parea ca rezervele naturale de uraniu vor ajunge pentru milenii, daca acesta va fi folosit in asa-numitele reactoare "brider", care functioneaza cu neutroni rapizi. Totusi, in calea folosirii uraniului stau inca greutati nerezolvate. in principal ele sint legate cie faptul ca procesele nucleare au loc la un nivel energetic foarte ridicat, care corespunde unei temperaturi de sute de milioane de grade, cu mai multe ordine de marime superioara acelora intil-nite in procesele de pe Pamint. in cadrul proceselor nucleare apar diferite tipuri de radiatie care 350 distrug materialele si prezinta un mare pericol pentru oameni. Consecintele iradierii oamenilor cu astfel de radiatii sint bine cunoscute in urma exploziilor bombelor atomice la Hiroshima si Nagasaki, cind zeci de mii de oameni au pierit pe loc, si inca pe atitia au murit in decursul anilor, de boli provocate de aceste radiatii. in reactoarele moderne ale unei mari uzine electrice este concentrata o radioactivitate mult mai mare decit cea produsa de bombele lansate la Hiroshima si Nagasaki. iar in cazul in care aceasta radioactivitate, in timpul unei avarii, de exemplu, s-ar degaja in exterior, ea ar putea provoca catastrofe si mai mari. De aceea, manipularea reactoarelor in care au loc procese nucleare necesita o tehnica a securitatii foarte perfectionata. Pentru reactoarele obisnuite, aceasta constituie o problema tehnica extrem de dificila. A asigura insa securitatea reactoarelor-brider, necesare folosirii complete a uraniului, se arata a fi o problema mai dificila. Dupa folosirea uraniului ramin deseuri puternic radioactive, la care, dupa. indepartarea lor din reactor, aceasta radioactivitate se pastreaza timp de inca citeva sute de ani. Pina acum nu s-a gasit un mijloc eficient, acceptabil pentru toti, de depozitare fara pericole a reziduurilor radioactive. Lucrul acesta este legat de faptul ca, sub influenta indelungata a radiatiilor, containerele din orice substanta isi pot pierde cu timpul etanseitatea. Problema securitatii in exploatarea centralelor electrice nucleare a devenit mai acuta in urma unei avarii serioase care a avut loc in California, la centrala electrica atomica Browns Ferry. Analiza cauzelor catastrofei a aratat ca nu este suficient asigurata securitatea folosirii combustibilului uranic. Dificultatea asigurarii securitatii la manipularea reactoarelor uranice rezulta din faptul ca, desi toate procesele nucleare sint bine studiate stiintific, pina acum nu exista un tip de reactor 351 acceptat de toata lumea, care sa garanteze o securitate deplina in exploatare. Este necesara solutionarea acestei probleme legate de siguranta utilizarii uraniului, deoarece el va constitui sursa de baza a energeticii viitorului. Acest lucru este astazi pe deplin recunoscut ; dupa o indelungata dezbatere, incep deja sa se adopte diverse masuri legislative in aceasta privinta. Nu exista argumente stiintifice pentru a presupune ca nu va fi gasita, cu timpul, solutia acestor probleme. in cazul utilizarii uraniului drept combustibil nuclear, exista inca o dificultate : plutoniul obtinut din acest proces poate fi folosit la fabricarea bombei atomice. De aceea, multiplicarea masiva a centralelor electrice nucleare ar putea duce la o larga raspindire a plutoniului, iar controlul asupra folosirii lui pentru fabricarea bombei atomice ar deveni extrem de dificil. Exista deja tari care au obtinut plutoniu din reactoare utilizate in scopuri pasnice si au fabricat bombe atomice. De aceea, metoda actuala de control asupra reactoarelor cu combustibil uranic nu poate fi considerata ca suficienta. Aceasta este, de asemenea, o problema larg dezbatuta. Toate acestea ne imping catre recunoasterea importantei deosebite a realizarii unei alte metode de obtinere a energiei nucleare, bazata pe asa-numita reactie termonucleara. Aceasta reactie consta in faptul ca atomii usori se pot combina, adica are loc fuziunea lor, degajindu-se astfel o mare cantitate de energie. Elementele mult mai grele care apar in acest proces nu sint radioactive, iar reactorul termonuclear nu prezinta practic nici un pericol pentru oameni si nici nu poate servi la fabricarea bombei atomice. in acest scop se dovedeste un combustibil eficient izotopul hidrogenului — deuteriul. El se gaseste in apa in cantitate suficienta si de aceea nu se pune problema unei lipse de combustibil. Posibilitatea obtinerii unei asemena reactii, cu degajarea unei mari cantitati de energie, este demonstrata experimental in realizarea bombei cu hidrogen, a 352 carei functionare este declansata prin explozia unei bombe cu uraniu. insa realizarea acestei reactii ca atare, astfel incit ea sa reprezinte o sursa folositoare de energie, s-a dovedit a fi o problema stiintifica foarte dificila, nerezolvata inca, desi, intr-o serie de tari se lucreaza intens in aceasta directie de mai bine de 20 de ani. Personal, intrucit nu exista obstacole principial nerezolvabile, cred ca, cu timpul, aceasta problema va fi solutionata. Daca, in sine, fuziunea termonucleara controlata poate fi intr-adevar realizata, au devenit insa evidente conditiile necesare pentru aceasta. Schematic, solutia problemei se reduce la urmatoarele. Pentru obtinerea reactiei termonucleare continue este necesar ca plasma sa fie incalzita pina la o temperatura de citeva sute de milioane de grade. in aceste conditii, plasma va pierde, bineinteles, caldura in cantitati mari, ceea ce va impiedica incalzirea ei. Exista doua modalitati de reducere a pierderilor termice si de obtinere a temperaturii inalte necesare. Prima dintre ele este dispunerea plasmei intr-un cimp magnetic intens. in acest caz pierderile termice se vor reduce proportional cu puterea a patra a intensitatii cimpului rnag-netic. Cimpul magnetic necesar se apreciaza 50—60 kOe si el este pe deplin realizabil cu ajutorul solenoizilor supraconductori moderni. A doua cale este micsorarea pierderilor termice relative care se vor produce la cresterea dimensiunilor masei de plasma, deoarece caldura produsa este proportionala cu volumul, adica cu cubul dimensiunilor, iar pierderile termice, cu suprafata, adica cu patratul dimensiunilor. Din aceste motive experientele trebuie efectuate la scara mare, ceea ce necesita considerabile cheltuieli materiale. De exemplu, costul unui solenoid supra-conductor de forma toroidala, necesar experimentului, se apreciaza la citeva sute de milioane de dolari. Teama fata de riscul legat de asemenea cheltuieli impiedica deocamdata dezvoltarea acestor cercetari stiintifice la scara adecvata. 353 * * Cea de a treia problema globala este considerata epuizarea materiilor prime. Spre deosebire de primele doua — problema controlului populatiei si cea a reducerii resurselor energetice — aceasta problema nu are un caracter de criza. Ea consta in aceea ca se epuizeaza cele mai bogate surse de materii prime minerale, iar omenirea trebuie sa le exploateze pe cele sarace. intr-o serie de cazuri ca, de exemplu, la extractia cuprului, aceasta se si intimpla deja. Utilizarea resurselor sarace este legata de mari cheltuieli de munca si de mari consumuri de energie. in-trucit costul produselor creste, aceasta tinde la elaborarea unei tehnologii de folosire mai economica a lor. in principal asta are ca urmare trecerea la asa-zisul proces ciclic, care are loc fara deseuri. Asemenea procese ciclice au loc in natura vie, si de aceea ea exista pe Pamint de milioane de ani, fara simptome de epuizare a materiilor prime. Situatia cea mai nefavorabila este astazi in agricultura. Recoltele mari obtinute astazi — "revolutia verde" — sint realizate numai prin folosirea larga a ingrasamintelor minerale. Practica demonstreaza ca, in cadrul metodelor existente astazi in agrotehnica, numai 30—40% din aceste ingrasaminte sint asimilate de si in al restul ajunge de obicei in riuri se produce o poluare nedorita. nu se mai inchide procesul ciclic din sol, existent in natura, si plantelor. Aceasta duce inevitabil plante, iar lacuri, unde felul acesta elementelor atit de necesar la epuizarea irecuperabila a unor tipuri de minerale, ca de exemplu, a fosforului, necesar anumitor ingrasaminte minerale. Se pune o foarte importanta problema stiinpfica — dezvoltarea agrotehnicii moderne, astfel ca ea sa foloseasca mai eficient ingrasamintele minerale, iar agricultura sa se bazeze pe procese ciclice. Desigur, trecerea la procese ciclice in producerea de alimente poate fi, de asemenea, realizata daca hrana va fi 354 produsa nu din surse naturale, ci pe cale sintetica, artificiala. Sinteza produselor alimentare, indeosebi a albuminei, ar rezolva o serie de importante probleme economice si sociale. N-ar mai exista, de exemplu, foametea cauzata de recoltele proaste, s-ar reduce afectiunile gastrice si multe altele. Hrana sintetica este o mare problema stiintifica, aflata deocamdata intr-un stadiu incipient. Asupra rezolvarii ei trebuie sa ne aplecam cu o atentie deosebita. Din caracterizarea generala a abordarii stiintifice a problemei materiilor prime minerale rezulta ca acestea sint, la rindul lor, legate de rezolvarea problemei asigurarii de resurse energetice, deoarecee in cazul folosirii surselor de materii prime mai sarace si al crearii proceselor ciclice si a alimentelor sintetice, va creste mult consumul de energie. De aceea, daca nu vor creste resursele energetice, solutionarea acestor probleme va fi imposibila. * • • Cea de a patra problema globala este poluarea mediului inconjurator. Din toate problemele globale, aceasta este cel mai intens discutata, deoarece oamenii iau contact nemijlocit cu poluarea nurilor, marilor, oceanelor si aerului, cu reziduuri ale civilizatiei moderne. Astazi, lupta impotriva poluarii este inceputa pretutindeni. in unele cazuri aceasta lupta duce la crearea unor tehnologii cu procese ciclice si ea pune in fata stiintei probleme asemanatoare. Exista insa si probleme noi ce trebuie acum amintite. Prima se refera la ecologie. Unele reziduuri industriale, ajungind in apa, aer sau sol, perturbeaza echilibrul biologic, ducind la disparitia unor specii de animale. Se pune problema : nu s-ar putea crea pe cale artificiala alte tipuri de echilibru biologic, in care reziduurile sa fie prelucrate cu folos ? Pe scara redusa, astfel de probleme s1nt rezolvate, de exemplu in asa-zisele biofiltre. Ar fi fost insa deosebit de util ca aceste rezol 355 vari sa fie extinse pe o scara mai mare si sa se realizeze pe cale stiintifica asemenea procese biologice in lacuri si riuri, cum ar fi, de exemplu, folosirea ingrasamintelor minerale, asa incit ele sa nu dauneze echilibrului existent. Este interesant ca in anumite cazuri iau nastere deja prin selectie naturala asemenea echilibre biologice. Toate acestea arata ca ecologul trebuie nu numai sa studieze procesele existente, ci sa se deprinda sa gaseasca procese noi, folositoare, bazate pe poluarea care se manifesta astazi in mediul inconjurator. O alta problema globala extrem de importanta si asupra careia trebuie sa ne concentram atentia este legata de poluarea atmosferei, poluare care poate provoca modificari ale climei intregii planete. De pilda, inca nu este clar pentru toata lumea ca temperatura medie a atmosferei globului este foarte instabila. Cauza acestui fenomen are un fundament fizic bine determinat. El consta in urmatoarele : practic, toata caldura care asigura conditiile climatice pe Pamint vine sub forma de radiatie de la Soare. Aceeasi cantitate de energie pleaca de pe Pamint, sub forma de radiatii termice, in spatiul cosmic. Avind in vedere capacitatea de radiatie a suprafetei Pamintului, impreuna cu atmosfera inconjuratoare, pentru ca energia solara incidenta sa se echilibreze cu cea terestra, trebuie ca temperatura medie absoluta la suprafata Pamintului sa fie de aproape 300 K. Aceasta duce la urmatorul fapt : e destul ca energia solara incidenta sau capacitatea de radiatie a suprafetei Pamintului sa se modifice cu citeva procente, pentru ca temperatura medie a Pamintului sa varieze sensibil. De exemplu, daca este vorba despre o racire, poate aparea o perioada de gla-ciatiune. in cazul incalzirii, va incepe topirea gheturilor arctice si antarctice, iar nivelul oceanului planetar va creste si o parte considerabila a continentului european va fi inundata. O asemenea instabilitate a temperaturii medii a suprafetei terestre este confirmata de oscilatiile cli 356 matice care au avut deja loc pe Pamint si au dus la perioadele glaciare. Cercetarile contemporane dovedesc ca perioadele glaciare pot fi urmarite de-a lungul veacurilor, pe parcursul a milioane de ani, si ca ele s-au produs de cel putin sapte ori. Faptul ca au avut loc perioade glaciare arata ca clima Pamintului este instabila si ca este posibila si astazi o noua schimbare. Ea ar putea fi provocata de poluarea globala a atmosferei, care se produce in principal datorita transportului auto si a celui aerian. Aceasta poluare poate influenta, de exemplu, continutul de ozon din partile superioare ale atmosferei, cit si transparenta aerului, modi-dificind in acest fel valoarea radiatiei suprafetei terestre, care manifesta o puternica dependenta de cele mai mici adaosuri in aerul atmosferic. intr-un asemenea caz temperatura Pamintului se va schimba. O asemenea schimbare de temperatura este pe deplin posibila. Acest proces a fost numit "efectul de sera". Pina astazi, existenta lui nu numai ca nu a mai fost descoperita, dar nici macar nu i s-a descoperit semnul, adica nu se stie daca are loc cresterea sau scaderea temperaturii medii a Pamintului. Studierea radiatiei de pe intreaga suprafata a Pamintului este o problema stiintifica complicata, reclamind o ampla organizare, si ea trebuie solutionata prin cooperare internationala, ceea ce deocamdata nu s-a realizat. E adevarat ca pentru moment rezolvarea acestei probleme nu este presanta, intrucit caldura latenta de topire a gheturilor are o valoare totala atit de mare, incit timpul de relaxare al acestor procese climatice este, la rindul sau, indelungat, ceea ce lasa vreme suficienta pentru' studierea stiintifica a acestor procese. Se spune adesea ca trecerea la energia nucleara poate produce o incalzire globala, asa-zisa "poluare termica". Calculele arata ca acest proces, in comparatie cu "efectul de sera" provocat de poluarea atmosferei, va fi de multe ori 357 mai mic si deocamdata nu ne ameninta cu o variatie globala a climatului planetei. Rezumind analiza efectuata, conchidem ca problemele globale ridica in fata stiintei o serie de chestiuni noi. Dintre acestea, cele mai importante sint : 1. Studierea modificarilor in "calitatea" populatiei si a legaturilor dintre acestea si structura societatii. 2. Utilizarea fara de pericole a yroceselor nucleare, ca resurse energetice de baza ale viitorului si, in principal, realizarea fuziunii termonucleare controlate. 3. infaptuirea ciclurilor inchise, indeosebi in agricultura. 4. Studiereea bilantului termic al Pamintului in legatura cu poluarea mediului inconjurator. Se pare insa ca termenul pentru solutionarea tuturor acestor probleme este limitat la numai un secol. Pentru ca aceste probleme sa fie rezolvate la timp, sint necesare mari forte intelectuale si mijloace matenale. in acest scop cercetarile trebuie desfasurate pe scara internationala. Pentru ca rezultatele obtinute sa fie efectiv traduse in viata, trebuie sa fie creat un organism international cu autoritate. Desigur, realizarea acestuia este o mare problema in sine, a carei discutie este in afara tematicii comunicarii mele. Doresc, totusi, sa relev, pe scurt, citeva dintre problemele specifice care apar la solutionarea acestor probleme. Este evident ca pentru rezolvarea cu succes a aprobe tuturor acestor probleme la scara mondiala, statelor li se vor stabili indatoriri bine determinate, a caror indeplinire va contraveni adesea intereselor lor inguste. De aceea ele vor putea fi indeplinite numai sub influente exterioare. Viitorul civilizatiei umane depinde insa de posibilitatea statelor existente de a asigura rezolvarea problemelor globale. Am remarcat deja ca participarea unui stat la rezolvarea problemelor globale este determinata de natura sa so 358 ciala si de ideologia care sta la baza politicii sale. Astazi, de exemplu, economisti de seama considera ca acest lucru И pot realiza numai statele cu regim socialist, deoarece pentru aceasta este necesar un control sever asupra economiei tarii. Ce alte forte mai pot asigura solutionarea problemelor globale ? Se poate afirma numai ca stiinta moderna se afla la un nivel suficient de ridicat pentru a indica cea mai scurta cale de rezolvare a acestora. Organizarea aplicarii acestor solutii este o mare problema cu caracter international. Cel mai probabil, aceste solutii vor putea fi realizate numai de catre fortele ratiunii si ele depind de capacitatea de intelegere corecta, de catre fortele conducatoare ale statelor, a consecintelor catastrofale pentru intreaga omenire, in cazul in care aceste probleme nu vor fi rezolvate la vreme. Acum, de exemplu, una din cele mai actuale probleme este efectuarea cercetarilor stiintifice necesare care, dupa cum am aratat mai sus, trebuie incheiate inca inainte de declansarea crizei. Ne va ajunge oare timpul ? Aceasta depinde desigur de modul in care vor fi organizate aceste cercetari. Pentru a asigura desfasurarea eficienta a acestora, trebuie polarizate in jurul lor fortele intelectuale cele mai inaintate, si de aceea ele trebuie organizate pe scara internationala. Acestor cercetari trebuie, de asemenea, sa li se asigure mijloace materiale suficiente. Este bine cunoscut faptul ca la productivita-tile actuale ale muncii, cel mult 1 3 din populatia tarilor dezvoltate este ocupata cu producerea a tot ce este necesar unei tari. Cea mai mare parte a surplusului realizat de fortele de productie este utilizat in principal in cadrul industriei de armament si pentru intretinerea fortelor militare, care nu participa la munca productiva. Pe plan mondial, totalul acestor cheltuieli depaseste de mai multe ori pe cel al cheltuielilor legate de munca stiintifica. Ar parea rational ca cel putin o parte a acestor mijloace si, mai ales, o parte a fortelor intelecuale angre 359 nate in sustinerea activitatilor militare, sa fie transferate la efectuarea cercetarilor stiintifice pentru rezolvarea problemelor globale. Aceasta nu s-ar repercuta asupra bugetelor nationale si nu ar duce la cresterea somajului, deoarece in industrie s-ar mentine acelasi grad de ocupare a fortei de munca, ea fiind doar orientata catre alte scopuri. Astazi, cind colaborarea internationala se dezvolta tot mai mult, se poate spera ca asemenea masuri vor fi realizate si ca ratiunea va invinge. Pentru aceasta, insa, este necesar ca aceste probleme sa fie formulate precis si convingator si sa fie larg popularizate, ceea ce cade in sarcina oamenilor de stiinta, fiindca numai ei poseda autoritatea necesara pentru a vorbi despre posibilitatea rezolvarii problemelor globale, nota-ritoare pentru soarta intregii omeniri. De aceea nu trebuie sa ne izolam de solutionarea proble melor sociale, ci sa recunoastem evidenta legatura cu munca stiintifica a savantilor. Un exemplu de astfel de atitudine de om stiinta a dat la timpul sau Bernal. Eminent vant, atit in activitatea sa stiintifica, cit si activitatea sa sociala, el a subliniat in mod con stant legatura stiintei cu problemele sociale, iar pentru aceasta s-a bucurat de recunoasterea si gratitudinea unanima. lor de sa-in i- iNFLUENtA iDEiLOR sTiiNtiFiCE CONTEMPORANE ASUPRA SOCiETatii 1 Tema ye care o analizam prezinta interes prin faptul ca ea se refera la rolul stiintei in dezvoltarea si functionarea societatii contemporane. Pe 1 Referat prezentat la Simpozionul international UNESCO consacrat aniversarii a 100 de ani de la nasterea lui Albert Einstein (Ulm, R.F.G., 1978). Referatul a fost publicat de editura "Znarne , Moscova, in colectia "Novoe v jizni, nauke, tehnike", seria BFizika", in nr. 7 1979, intitulat .Akademik Piotr Leonidovici Kapita". 360 mine ma preocupa in prezent, cel mai mult, problemele de anvergura mondiala, a caror rezolvare practica este strins legata de structura societatii omenesti. Tocmai despre rolul stiintei in acest context intentionez sa va vorbesc. Desigur, marele rol al stiintei in civilizatia noastra este indeobste recunoscut. Pe buna dreptate probabil, stiinta este denumita forta de productie. istoria demonstreaza invariabil ca practic orice descoperire sau teorie stiintifica importanta are influenta asupra dezvoltarii civilizatiei, a societatii noastre. Faptul acesta reiese cu pregnanta deosebita si din urmatoarele exemple. Descoperirile aparent mici ca proportii si care la inceput pareau sa aiba efecte reduse, realizate in decursul ultimelor doua secole de catre Franklin, Galvani, Oersted sau Faraday in domeniul electricitatii, si generalizarea lor teoretica, realizata de catre Maxwell, au dus la electronica moderna, pe care in fond se bazeaza traiul cotidian si produqia industriala a civilizatiei contemporane. Nu mai putin pregnant s-a manifestat rolul stiintei in studiul radioactivitatii, descoperita de Becquerel in 1896. La inceput descoperirea sa a fost considerata ca un fenomen al naturii, interesant, dar cu semnificatie redusa. Cercetarile stiintifice ale sotilor Curie si ale lui Rutherford au aratat ca acest fenomen are un caracter fundamental si e legat de procesele ce au loc in nucleele atomilor. De la descoperirea acestui fenomen au trecut mai putin de 100 de ani, in acest rastimp insa el a pus la dispozitia omenirii cea mai puternica sursa de energie, careia ii revine sarcina sa rezolve criza globala, legata de epuizarea resurselor energetice. Energia nucleara a pus arma cu o asemena forta de distrugere, incit teama de a o folosi obliga statele sa-si schimbe radical atitudinea fata de conflictele militare. iata deci cit de imprevizibila si de surprinzatoare este legatura intre descoperirile stiintifice si aplicarea lor practica, lucru demonstrat eloc totodata la dispozitia omenirii si o 361 vent de o lucrare remarcabil:! a lui Einstein. Am in vedere lucrarea sa despre radiatia spectrala indusa, publicata in anul 1916 [1]. Cred ca nu voi gresi spunind ca din toate lucrarile sale, aceasta a fost, la timpul sau, cea mai putin remarcata, dar astazi valoarea sa practica este neindoielnica. Laserul actual, care joaca in prezent un mare rol atit in stiinta, cit si in diferitele domenii ale vietii practice, se bazeaza, dupa cum se stie, pe fenomenul radiatiei induse, iar esenta sa teoretica a fost dezvaluita de Einstein in lucrarea mentionata, inca in anul 1916. Tehnica experimentului stiintific era pe atunci de un nivel destul de ridicat ca sa fie posibila, in acei ani, realizarea laserului ; acest lucru s-a produs insa abia in anii '60. Exemplele citatt arata de asemenea ca stiinta pune in miscare practica numai atunci cind intre teorie si experiment exista o puternica influenta reciproca. Ruptura teoriei de practica este cauza intirzierii introducerii in viata a unei descoperiri stiintifice. Vorbind despre rolul stiintei, cred ca trebuie sa lamurim mai precis ce este stiinta, deoarece astazi, probabil pentru a-i conferi insemnatate, sint desemnate adeseori cu acest cuvint lucruri ce nu au nici o legatura cu stiinta. Desigur, notiunea de "stiinta" aparuse demult, dar acceptia sa contemporana dateaza abia din secolul al XVi-lea. Schematizind sensul actual al notiunii, stiinta se defineste, cred, in felul urmator. Se stie ca, spre deosebire de animale, oamenii isi fauresc bunastarea transformind natura si nu adaptindu-se la ea, ca restul lumii animale. Aceasta transformare s-a facut intotdeauna prin-tr-un efort colectiv si astfel a luat nastere societatea. La baza evolutiei, dirijata de "intelepciunea naturii", se afla metoda "incercarilor si erorilor". Numarul incercarilor ce s-au dovedit a fi in concordanta cu cerintele evolutiei se amplifica. Aceasta e legea selectiei naturale. Asa s-a creat 362 natura si asa a fost creat omul, doar ca pentru aparitia omului a fost nevoie de milioane de am. Omul a inceput de asemenea sa transforme natura pe baza metodei "incercarilor si erorilor". Elementul principal, care asigura eficienta acestui proces, consta in preocuparea de a nu repeta greselile si de a generaliza teoretic experienta acelor incercari care pe cale empirica s-au dovedit utile. Astfel s-a format la oameni mecanismul de transmitere a mostenirii sociale. Acest mecanism putea sa functioneze eficient atunci cind era asigurata posibilitatea difuzarii largi, pastrarii si transmiterii experientei din generatie in generatie. La inceput aceasta se facea prin instituirea traditiilor, la care au contribuit in mare masura obiceiurile, care au format religia. Evident, aparitia scrierii a jucat un mare rol in pastrarea experientei acumulate si in difuzarea mai larga a experientei. Mecanismul transmiterii mostenirii sociale, dobindit pe calea "incercarilor si erorilor", a inceput sa influenteze in modul cel mai eficient dezvoltarea civilizatiei, atunci cind a capatat forma pe care o numim astazi "stiinta". La inceput, religia a fost cea care a mijlocit acumularea elementelor pozitive ale experientei dubindite si in acest sens a jucat un rol progresist, dar, spre deosebire de stiinta, i-a lipsit obiectivitatea in generalizarea incercarilor reusite. La folosirea metodei "incercarilor si erorilor" experienta dobindita devine stiintifica atunci cind ea este generalizata pe baza legii cauzalitatii — anumite cauze provoaca intotdeauna anumite efecte si de aceea fiecare problema nu are decit o singura solutie. in acest fel se obtine insusirea de baza a generalizarii stiintifice : obiectivitatea, insusire care ii confera caracterul universal. in aceasta consta deosebirea ei principala de religie. De aceea putem considera stiintifica interpretarea faptelor empirice numai atunci cind aceasta 363 interpretare devine obiectiva si capata posibilitatea unei recunoasteri generale. Dupa cum se stie, religia isi permite sa desconsidere legile cauzalitatii si de aceea ea da la anumite intrebari raspunsuri care nu pot avea un caracter stiintific, ca de exemplu, in legatura cu crearea lumii, libertatea vointei, prezenta puterii divine etc. iata de ce pot exista o multime de religii, pe cind stiinta este una singura, ca si tabla inmultirii. ea sector de-sine-statator in organizarea societatii, stiinta a inceput sa-si exercite influenta in timpul Renasterii. Francis Bacon a caracterizat in modul cel mai pregnant, in acea vreme, natura generalizarii stiintifice si semnificatia practica a acesteia. Dupa Bacon, datele empirice obtinute din observatii spre a fi folosite in stiinta sint generalizate pe baza metodelor logice ale inductiei si deductiei. Rolul dialecticii in dezvoltarea stiintei a fost relevat mai tirziu, incepind cu Kant si Hegel. insemnatatea cunoasterii stiintifice a naturii ca metoda cea mai eficienta de rezolvare a problemelor practice a fost ilustrata de Bacon plastic : "Schilodul care schioapata pe un drum bun poate intrece trapasul care alearga pe un drum gresit. Mai mult, cu cit trapasul care a gresit drumul alearga mai repede, cu atit schilodul il lasa mai in urma". insemnatatea sociala a stiintei a fost descrisa profetic de Bacon in cartea sa "Noua Atlantida", in care da o descriere utopica a structurii de stat, organizata pe baze stiintifice. in aceasta epoca incep sa apara contradiciile intre religie si stiinta. Ele se manifesta deosebit de acut in problemele cosmogoniei, intre doctrina bisericii catolice si lucrarile stiintifice ale lui Copernic si Galilei. Cauza acestor contra-diqii este astazi foarte clara. Ea consta in faprol ca, la aceleasi intrebari, de exemplu despre originea lumii, stiinta da un raspuns care difera de originea mitologica, adoptata de religie. Solutia stiintifica a fost fundamentata riguros prin legile obiective ale mecanicii, formulate de Galilei si 364 generalizate teoretic de Newton. imaginea um-versului, pr^usa de Copernic, contrazicea imaginea oferita de Biblie si adoptata de biserica catolica. Aceste contradictii subminau autoritatea bisericii, pe care se baza structura sociala de atunci si se asigura soliditatea fundamentului pe care se intemeia puterea. Contradictia intre stiinta si religie nu era numai o frina in calea dezvoltarii stiintei, dar lua adeseori un caracter dramatic si a costat viata unor oameni de stiinta, cum a fost cazul lui Giordano Bruno, care a pierit pe rug. Conflictele dintre stiinta si religie au continuat fiina in zilele noastre. Desigur, ele nu au mai uat forme atit de acute ca pe vremea lui Galilei si Copernic. Dar chiar si in secolul trecut ele au atins o deosebita ascutime, cind Darwin a formulat legea evolutiei naturii vii, bazata pe selectia naturala. El nu s-a temut sa extinda aceasta lege si la crearea omului, cu toate ca religia sustinea ca omul a fost creat de dumnezeu. Aici contradictiile intre stiinta si religie au luat proportii care nu erau mai mici decit acelea privind crearea lumii, iar influenta negativa a religiei a avut ca urmare faptul ca mai multi oameni de stiinta au platit cu pierderea functiilor lor stiintifice, desi nu s-au inregistrat victime omenesti. Cu timpul aceste contradictii au inceput sa se manifeste in forme mai pasnice. Astazi se fac incercari de a se atenua contradictiile dintre stiinta si religie, pornindu-se mai ales de la faptul ca functia sociala a religiei nu mai este orientata catre acele probleme in jurul carora se nasc aceste contradictii. Astfel influenta religiei, care de mai bine de trei secole frina dezvoltarea stiintei, a devenit limitata. incepind din epoca Renasterii, in universitati, in afara predarii doctrinei religioase, oamenii de stiinta inaintati au putut transmite tot mai larg iineretului experienta lor si in domeniul stiintelor naturii. A inceput sa creasca rapid numarul universitatilor si in aproape toate tarile Europei au luat fiinta academii de stiinte, intre care 365 existau raporturi de cooperare in planul stiintei. S-au dezvoltat legaturile postale, iar tiparul a contribuit in mod sigur la colaborarea internationala a oamenilor de stiinta. Prima revista stiintifica a aparut in 1650 si, conform cercetarilor istoricului stiintelor D. Price [2], de atunci numarul revistelor stiintifice creste in lume neincetat, in progresie geometrica, astfel incit la fiecare 10—15 ani numarul lor se dubleaza, astazi acest numar apropiindu-se de 100 COO. A aparut o anumita ordine de prioritate in dezvoltarea disciplinelor stiintifice. Astfel, pe timpul lui Bacon se dezvoltau in principal matematica, fizica, mecanica, chimia si alte stiinte ale naturii ; biologia a inceput sa se dezvolte ceva mai tirziu. in cursul secolului trecut, odata cu dezvoltarea tehnicii si a industriei, au aparut in stiinta noi discipline, pe care astazi le numim aplicative. Ele au fost necesare mai ales in legatura cu electrificarea industriei si a activitatilor casnice. Au inceput de asemenea sa se dezvolte discipline aplicative ca : mecanica constructiilor, rezistenta materialelor, hidrodinamica tehnica, metalurgia si altele. Desi se bazeaza ferm pe stiintele fundamentale (matematica, fizica, chimia, mecanica), stiintele aplicative au o existenta autonoma, in-trucit continutul lor este determinat de acea ramura a industriei sau a tehnicii pe care o servesc. Daca pina in secolul al XViii-lea institutiile de invatamint superior, mai ales universitatile, dezvoltau stiintele fundamentale sau, cum li se spunea pe atunci, pure, incepind din secolul al XlX-lea, au inceput sa fie create institutii de invatamint superior, denumite adeseori institute politehnice, care dezvolta stiintele aplicative si in care se formeaza ingineri de diferite specialitati. Cei dintii care au inceput sa infiinteze pe scara larga institutii de invatamint superior ingineresti specializate an fost germanii. Este evident ca prin aceasta se explica nivelul ridicat al 366 tehnicii, indeosebi al electrotehnicii, la care a ajuns Germania la sfirsitul secolului trecut si la inceputul secolului nostru. Atunci au aparut oameni de stiinta — ingineri de renume mondial ca Siemens, Arnold, Walker, Steinmetz, Sto-dola, Tesla, Levy si altii. E interesant ca nivelul invatamintului in aceste institute tehnice a fost atit de ridicat, incit multi dintre absolventii lor au devenit oameni de stiinta renumiti. Astfel, Einstein a absolvit institutul politehnic din Ziirich. Mari oameni de stiinta ca P. Dirac, P. Langevin, P. Debye, A. F. loffe, P. N. Lebedev, A. Poin-care, J. Gockroft si altii au absolvit de asemenea institute tehnico-ingineresti. in secolul nostru tratarea stiintifica a patruns intr-un domeniu nou — organizarea conducerii eficiente a productiei insesi. Ea a atins cotele cele mai inalte in S.U.A. datorita, in principal, introducerii standardizarii si a montajului pe banda rulanta, inventat de Henry Ford. Tot acolo s-a dezvoltat metoda stiintifica de studiere a procesului de productie, elaborata de Taylor. Astfel a luat nastere o noua ramura a stiintei aplicative care se numeste "teoria conducerii". Astazi ea este strins legata de folosirea calculatoarelor care servesc la stabilirea interrelatiei functionale intre numerosii factori de care depinde eficienta proceselor de productie. Abordarea stiintifica a proceselor de productie, elaborata 1n S.U.A., explica probabil acel nivel inalt si deocamdata nedepasit, al productivitatii muncii, atins in aceasta tara. Aceasta noua ramura a stiintei aplicative se extinde acum in alte tari, atit capitaliste, cit si socialiste. ( Exista insa un domeniu important, in care, in multe tari, stiinta influenteaza cu multa greutate dezvoltarea. E domeniul stiintelor sociale, care studiaza legile functionarii si dezvoltarii structurilor sociale. Printre altele, sarcina practica a 367 acestor stiinte este de a realiza o organizare eficienta a economiei nationale. La prima vedere s-ar crede ca, daca se poate crea o stiinta a organizarii productiei la nivelul intreprinderii, acelasi lucru s-ar putea face si la scara intregii economii. Acest domeniu al stiintei sociale este numit de obicei "economie poli tica". Desi ea exista de mult, din punctul nostru de vedere ea n-a putut fi considerata stiinta, intrucit nu era caracterizata prin obiectivitate. Economistii semanau cu medicii, care, bazindu-se pe experienta empirica de care dispun, dau indicatii bolnavului cum sa se trateze, fara sa inteleaga adesea mecanismul care a provocat boala. Astfel, economistii dau sfaturi cum sa se depaseasca di-licultatile aparute, fara sa cunoasca, de obicei, legitatile stiintifice care le genereaza. Primul care a gasit modalitatea stiintifica de a trata economia a fost Karl Marx. Rolul sau poate fi comparat cu rolul lui Newton, care, dupa cum se stie, a largit in mecanica notiunea de forta, introducind fortele de inertie si astfel, din conditia de echilibru a dedus legea fundamentala a miscarii corpurilor materiale. Marx a pus kl 1 •• 'li* baza proceselor economice miscarea capitalului si a scos la iveala procesele sociale care determina dinamica acestuia. Totodata, Marx a largit notiunea de "capital", determinind .marimea lui nu prin banii acumulati, ci prin toate mijloacele sociale de productie si prin mijloacele de trai transformate in capital. Legitatile dinamicii de crestere a avutiei nationale totale, formulate de Marx, aqioneaza in structuri sociale diferite. Aceste legi sint intru totul obiective, ca si legea lui Newton din mecanica si de aceea ele sint stiintifice. Marx a cercetat aceste legitati, studiind economia in conditiile capitalismului. Legitatea princpala pe care a descoperit-o duce la concluzia ca marimea cresterii capitalului, in conditiile produqiei bazate pe munca salariata, este determinata de profitul pe care il obtine proprietarul lui. Marx a demonstrat ca, in aceste conditii, dinamica cresterii capitalului este 368 L- care va fi in socialism. in mod necesar instabila, fiind provocata de natura stihinica a economiei capitaliste. Una din cauzele principale ale instabilitatii economiei capitaliste consta in faptul ca profitul apartine capitalistilor ; astfel, capitalul se poate concentra nelimitat in miinile patronului si concomitent, in mod inevitabil, va avea loc pauperizarea muncitorilor. Marx considera ca, in ultima instanta, acest proces va duce in tarile cu industrie dezvoltata la pauperizarea proletariatului si la o situatie care se va rezolva prin revolutie. Atunci economia stihinica va fi inlocuita de o economie planificata, asema natoare cu cea Dupa cum a aratat istoria, in principalele tari capitaliste dezvol ta te acest lucru deocamdata nu s-a produs. Aceasta se explica prin faptul ca, desi esafodajul stiintific al lui Marx nu a fost gresit, el pornea insa de la viteza de crestere a capitalului existenta in timpul sau, in secolul trecut. Datorita revolutiei tehnico-stiintifice aceasta viteza a inceput sa creasca rapid. Dupa cum se stie, viteza de crestere a capitalului este determinata de productivitatea muncii, iar aceasta, la rindul ei, este aprobe integral determinata de echiparea energetica a muncitorului. Pe vremea lui Marx aceasta echipare energetica era redusa si in multe privinte era determinata de forta musculara a muncitorului. in prezent situatia s-a schimbat fundamental. in tarile dezvoltate munca fizica reprezinta in productie mai putin de lOfo din toate cheltuielile de energie. Aceasta a avut ca urmare faptul ca cresterea capitalului total in tara — a "produsului national brut", cum i se spune acum —' a devenit atit de mare, incit nu mai are loc o pauperizare a proletariatului in sens absolut. Au aparut, cum li se spune acum, "societati bogate" (affluent societies). Marx a descoperit inca o cauza care duce in mod inevitabil la cresterea instabila a economiei si care e, de asemenea, legata de caracterul sti-hinic al capitalismului. Marx a aratat ca in capitalism capitalul creste inegal si ca, periodic, 369 trebuie sa izbucneasca crize care provoaca stagnarea productiei si somajul. Mecanismul acestor crize este definit de faptul ca cresterea oricarei ramuri a industriei este determinata de investitii. Proportiile acestor investitii in capitalism sint determinate de profitul pe care il aduce capitalul, iar profitul este determinat de cerere. Cind intr-o anumita ramura a industriei piata este saturata, profitul scade, iar pentru echilibru trebuie sa scada in aceasta ramura si cresterea de capital. Astfel, intre profit si investitii exista o legatura inversa. Desigur, restabilirea echilibrului are loc cu in-tirzierea numita relaxare. Acest proces duce la oscilatii, ce au caracter de crize periodice. in mecanica procesele analoge au fost bine studiate si s-a aratat cum duc ele la autooscilatii. Perioada si intensitatea acestor oscilatii sint determinate in principal de eficienta legaturii inverse. Aceste autooscilatii pot fi oprite sporind eficienta legaturii inverse. Lucrul acesta se obtine in economia planificata si are loc in socialism. Astazi, aceasta se confirma prin faptul ca in tarile socialiste existente, datorita controlului planificat al investitiilor, legatura inversa s-a imbunatatit intr-atit, incit desi mai exista o oarecare instabilitate, ea este mult mai redusa decit in tarile capitaliste. in orinduirea capitalista, odata cu cresterea productiei, determinata la inceputul secolului nostru de revolutia tehnica, amplitudinea proceselor oscilatorii in investitii a inceput sa creasca rapid ; in cele din urma, criza din 1929 a atins asemenea proportii, incit s-a transformat intr-o catastrofa economica. Se parea ca pentru lichidarea crizei trebuiau luate masuri, bazate pe analiza stiintifica a lui Marx, introducindu-se economia planificata ; dar acest lucru nu s-a intimplat. Este instructiv sa amintim cum a inceput lupta impotriva izbucnirii crizelor de asemenea proportii ca aceea din 1929. Dupa cum se stie, metoda de lupta a fost propusa de economistul 370 englez J. M. Keynes. Om de stiinta exceptional de talentat si foarte instruit, Keynes si-a inceput cariera stiintifica ca matematician, lucrind in domeniul teoriei probabilitatilor. La inceput el a fost consultant al unor societati de asigurari, apoi a demonstrat nevalabilitatea tratatului de pace de la Versailles si a inceput sa se ocupe de economie la scara de stat. Keynes cunostea si aprecia lucrarile lui Marx, dar, fiind un pragmatic, el intelegea ca, atunci cind capitalul constituie o proprietate privata, lupta impotriva crizei poate fi dusa numai in cadrul societatii capitaliste existente. Dupa Marx, aceasta lupta trebuia, fireste, indreptata impotriva cresterii haotice a investitiilor. De aceea, in masura in care era practic posibil, trebuia limitata libertatea ei si sporit controlul statului asupra capitalului. Aceasta se putea realiza pe doua cai. in primul rind, prin sporirea fiscalitatii. in acest fel, cresterea capitalului ar fi ajuns partial sub controlul statului. intrucit fiscalitatea a existat dintotdeauna in toate statele, ea trebuia, desigur discret, sporita. A doua cale propusa de Keynes a fost mai originala si mai indrazneata. Ea a constat in aceea ca, in ciuda regulilor general admise de gospodarire a finantelor, bugetul de stat trebuia sa fie incheiat cu un deficit, ceea ce, desigur, ar fi dus la inflatie. Explicarea teoretica a acestui proces este ca, in conditiile inflatiei, capitalul mort se depreciaza. Aceasta e, fireste, nerentabil, de aceea inflatia duce la stimularea investitiilor. Se imbunatateste legatura inversa, ceea ce duce la dezvoltarea unor noi orientari in in dustrie. intr-adevar, asa cum presupunea Keynes, o inflatie redusa permanenta a inceput sa atenueze crizele. Aceasta reteta a lui Keynes a fost repede acceptata. in decurs de 40 de ani economia capitalista s-a stabilizat considerabil. Crize se mai produceau, dar ele erau de proportii suportabile. in urma cu trei ani, aceasta reteta a incetat brusc sa mai fie eficienta. in toate tarile capitaliste 371 mari schimbari in ramuri industriale inceput sa apar-puternic dezvol- - inflatia a inceput sa creasca rapid si a ajuns la asemenea proportii incit dezvoltarea si functionarea normala a economiei nationale a devenit practic imposibila. Cresterea produsului national s-a redus, a aparut somajul permanent si, concomitent, o totala instabilitate a principalelor cursuri valutare. in acesti trei ani, in ciuda mai multor incercari, nu s-a ajuns la o metoda eficienta de lupta impotriva crizei, care incepe sa capete un caracter cronic. Se poate insa afirma cu destula certitudine ca aparitia crizelor globale este determinata de aceleasi legi pe care le-a descoperit Marx pentru economia capitalista la scara unei singure tari. intr-adevar, nu e greu de constatat ca, in ultimii 40 de ani, s-au produs economia mondiala. O serie de si capitalul investit in ele au tina concomitent citorva tari tate. Aceasta legatura a dus la specializarea in dustriei in unele state, si, totodata, a aparut ne cesitatea de a se folosi resursele de materii prime si forta de munca a altor tari. investitiile in comun au dus la aparitia companiilor multinationale. Daca in ultimii 40 de ani, in cadrul unei singure tari, prin intermediul fiscalitatii si al crearii unei inflatii artificiale, s-a dovedit posibil controlul asupra miscarii capitalului in masura suficienta pentru stabilizarea economiei, pe scara internationala aceasta metoda devine inaplicabila. Aceasta se explica prin faptul ca nici un stat nu admite amestecul in treburile sale interne si actioneaza pe baza intereselor sale nationale, care pot fi in contradictie cu interesele altor tari. Chiar daca guvernele unor state ar putea ajunge la o intelegere cu privire la masurile de dezvoltare a economiei, in conditiile libertatii acordate dinamicii capitalului particular, nu exista de obicei posibilitatea de a traduce in viata astfel de masuri. Necesitatea unei coordonari a economiei unor tari este resimtita acum atit de acut, incit a inceput sa 372 aiba loc o anumita integrare a economiei unui sir de tari dezvoltate, ca de exemplu crearea in tari cu sisteme diferite a "Pietei comune" si a G.A.E.R.-ului. Trebuie de asemenea mentionate acele cercetari stiintifice, initiate de Clubul de la Roma, care au inceput sa studieze stabilitatea proceselor economice nationale existente la scara globala. Cercetarile publicate asupra acestor probleme :[ 3 ], organizate de Clubul de la Roma, desi sint mereu criticate, constituie o marturie a faptului ca cercetarile stiintifice respective se desfasoara, fara indoiala, pe directia justa si ofera un material pretios pentru intelegerea stiintifica a crizei ce are loc. Gu timpul, desigur, se va gasi calea pentru stabilizarea economiei la scara mondiala. Conform legitatilor descoperite de Marx, trebuie gasita in fiecare tara doar calea care sa permita luarea sub control centralizat eficient, de stat si obstesc, a capitalului si a profitului. Numai atunci guvernele diferitelor tari vor putea sa se inteleaga intre ele si sa inceapa sa traduca in viata o politica economica coordonata. Majoritatea economistilor de frunte sint de acord ca controlul planificat al dinamicii investitiilor este necesar in cadrul dimensiunilor globale la care a ajuns acum economia, datorita inaltei productivitati a muncii, in conditiile revolutiei tehnico-stiintifice. Economistii cauta masuri eficiente, asemanatoare celor pc care le-a propus Keynes, dar urmaresc totodata pe cit posibil sa pastreze principiul "Laisser faire, lais-ser passer" ce sta la baza orinduirii capitaliste. Ei incep sa caute acum o solutie de compromis ; asa s-a nascut teoria convergentei, potrivit careia in conditiile dezvoltarii evolutive a sistemelor sociale existente, cum crede, de pilda, J. Galbraith, ele se vor contopi cu timpul in-tr-unul singur, care va pastra mai bune" si va constitui un socialism si capitalism. Este interesant de relevat ca ririle stiintifice ale lui Marx, care a demonstrat "laturile lor cele compromis intre fata de descope- 873 necesitatea crearii unei economii planificate, s-a creat o prejudecata, provocata de teama de socialism, desi aceste lucrari ale lui Marx sint in esenta lor ^pur stiintifice, si ca atare obiective, si nu exista nici un temei de a lua tata de ele o atitudine emotionala. Cu concluziile stiintifice ale lui Marx se repeta, pare-se, situatia analoga aceleia din secolele trecute, cind dezvoltarea stiintelor naturii era frinata deoarece acestea subminau autoritatea bisericii ; dezvoltarea stiintelor sociale este actualmente de asemenea frinata, intrucit ele conduc adeseori la concluzii care submineaza autoritatea puterii de stat. in afara problemei stabilitatii economiei mondiale, omenirea va trebui, fara indoiala, sa rezolve in secolul urmator si o serie de alte probleme globale, legate de epuizarea pe plan mondial a resurselor energetice si de materii prime tradiponale si de poluarea mediului ambiant. Toate aceste probleme pot fi rezolvate eficient numai pe o baza internationala. stiintifica si pe scara strict * * * Oamenii traiesc intr-un colectiv inchis — in societate. Societatii omenesti ii este caracteristic un anumit sistem de institutii sociale. Desi astazi formele institutionale in statele dezvoltate sint in multe privinte similare — ele au toate organizatii ca : armata, politia, institutiile financiare, invatamintul public si altele, care se afla sub conducerea nemijlocita a statului — totusi ele difera dupa caracterul structurii sociale si dupa gradul dezvoltarii lor culturale. Se pune intrebarea : prin ce anume stabilim caracterul progresist sau inapoiat al vreuneia dintre structurile sociale existente ? Care dintre ele se afla pe calea cresterii evolutive a omenirii ? Poate fi rezolvata aceasta problema pe o baza stiintifica, astfel incit raspunsul sa fie obiectiv si univoc ? 374 Sa incercam sa lamurim aceasta problema. Civilizatia umana se divide in cultura materiala si cea spirituala. si una, si cealalta pot evolua. Cultura materiala a societatii este determinata in esenta de avutia nationala totala de care dispune aceasta. Astazi se considera ca tarile dezvoltate din punct de vedere economic sint acelea in care produsul national brut pe locuitor depaseste circa 2 000 dolari pe an. Numarul locuitorilor din toate aceste tari reprezinta aproape o treime din populatia planetei noastre. in aceste tari este concentrata in principal activitatea stiintifica a oamenilor. Practic, dupa cum reiese din analiza de mai sus si cum considera inca Bacon, rolul stiintei consta in organizarea muncii omului in asa fel incit sa se asigure o crestere cit mai eficienta a culturii materiale. in ceea ce priveste cultura spirituala, desi ea nu poate fi masurata cantitativ, totusi ea este definitorie pentru cresterea evolutiva a omenirii, intrucit ea face din om sta!?inul naturii. Gultura materiala si cultura spirituala sint legate intre ele : cultura spirituala imprima directia in care trebuie sa creasca avutia statului, astfel incit sa asigure nevoile materiale ale societatii. De aceea cultura materiala este de obicei considerata acea baza pe care se dezvolta, ca suprastructura, cultura spirituala. Aceasta nu diminueaza insa rolul culturii spirituale in dezvoltarea armonioasa a personalitatii, ceea ce constituie factorul principal al progresului istoric al omenirii. Avutia materiala se afla in afara omului si cu timpul este cheltuita si trebuie reinnoita. Avutia spirituala, stiinta si ana, se transmite din generatie in generatie si se pastreaza, si de aceea poate evolua de-sine-sta-tator. Ea nu are vreo limita in cresterea ei. in schimb, exista o limita pentru cresterea culturii materiale, care e determinata de caloriile alimentare necesare omului, de garderoba sa, de marimea spatiului de locuit etc. Astazi, in tarile dezvoltate, aceste limite pot fi pe deplin atinse. 375 Cresterea nelimitata a consumului material devine daunatoare pentru om si frineaza dezvoltarea sa spirituala (de exemplu, goana dupa lucruri il priveaza pe om de bucurii spirituale si de o dezvoltare armonioasa, iar alimentatia exagerata duce la obezitate). De aceea, de obicei oamenii care efectueaza o munca de creatie intensa nu-si cheltuiesc timpul pentru a-si asigura mijloace materiale nnri. Tendinta spre o crestere a bunurilor materiale ce depaseste o anumita limita are drept rezultat ca oamenii trebuie sa munceasca sub o tensiune mai mare decit o suporta in mod normal sistemul lor nervos. Organizarea muncii in conditiile unei inalte productivitati cere un comportament in productie strict reglementat, ceea ce face ca muncitorul sa nu aiba libertatea nici de a-si alege genul de munca, nici de a-si organiza programul zilei. Toate acestea au o actiune deprimanta asupra psihicului omului si pentru o bunastare materiala ridicata el este obligat sa plateasca cu fericirea sa spirituala. Acest fenomen are deja loc, lucru confirmat de datele statistice. in unele din tarile cele mai bogate, ca de pilda in S.U.A., R.F.G. si altele, creste numarul sinuciderilor. Acesta e, desigur, un simptom ca numarul oamenilor nefericiti creste. Un alt indicator analog este faptul ca in aceste tari creste numarul consumatorilor de droguri si al alcoolicilor. Dupa cum se stie, rolul fiziologic al narcoticelor consta in aceea ca ele protejeaza temporar psihicul omului fata de presiunea vietii inconjuratoare. in ultima instanta, aceasta duce la ideea ca, in dezvoltarea sa evolutiva, in progresul sau, structura sociala a societatii, pentru a asigura oamenilor o existenta cit mai fericita, trebuie sa controleze atit marimea, cit si caracterul produsului national brut. Aceasta contrazice in mod radical aprecierea adoptata in aceste tari pentru nivelul de dezvoltare, care e determinat de bunastarea materiala a populatiei, pornin-du-se numai de la marimea produsului national brut pe locuitor. 376 intrucit cultura spirituala asigura oamenilor existenta cea mai fericita, in dezvoltarea evolutiva a omenirii ea trebuie sa stea la baza aprecierii caracterului progresist al orinduirii sociale a unei tari. Viata spirituala a omului se compune din trei elemente : viata sa personala, legatura sa cu societatea (in esenta — cu oamenii alaturi de care traieste si munceste) si activitatea sa de cetatean. Satisfacerea cerintelor vietii personale are, pentru fiecare om, un caracter individual. Acesta este determinat de aptitudinile naturale ale omului si de acele dorinte pe care i le impune societatea, prin etica si traditiile sale. Aceste procese pot fi studiate, pe o baza stiintifica, de catre psihologi. Astfel de studii au fost facute cu cel mai mare succes de catre Pavlov si Freud, insa importanta practica a acestor cercetari se limiteaza la aplicarea lor in psihiatrie. Deocamdata nu dispunem de formulari general admise pentru legitatile obiective du,ea care trebuie sa se dezvolte cultura spirituala a omului si a societatii. Este insa important si binecunoscut faptul ca fericirea spirituala a omului este legata de sentimentul libertatii. Omul vrea sa-si poata alege liber sotul sau sotia, prietenii, ocupatia, religia si sa traiasca in pace. in societatea contemporana dezvoltata, pentru atingerea unei inalte culturi materiale este necesara o productivitate a muncii foarte ridicata, care, dupa cum s-a mai aratat, creeaza pentru munca si viata omului conditii care limiteaza libertatea actiunilor sale. Aceasta reiese, intr-un mod deosebit de pregnant, din exemplul muncii la banda rulanta, in care munca creatoare, de fapt, lipseste in conditiile inaltului grad de organizare pe care il capata astazi viata cotidiana a omului, multe sint reglementate cu strictete, iar el insusi este permanent legat prin diverse constringeri. Apar greutati la alegerea profesiunii preferate, sau la schimbarea genului de activitate profesionala, de 377 regula este strict reglementata ziua de munca, chiar aspectul hainelor etc. in sfirsit, in cadrul statului omul trebuie sa respecte legile acestuia, iar in societate — sa traiasca conform traditiilor ei, ba chiar, in caz de razboi, sa ucida oameni. Dupa atingerea unei anumite bunastari in "societatea abundentei", oamenii, dupa cum s-a aratat, incep, odata cu cresterea avutiei, sa-si yiarda libertatea, si chiar astazi, in astfel de tari dezvoltate, libertatea omului este foarte limitata. O asemenea societate tinde sa organizeze viata oamenilor in asa fel incit, cu toata absenta libertatii, ei sa nu piarda senzatia ca dispun de ea. Aceasta se obtine prin propaganda, prin abaterea intereselor oamenilor spre sport, sexualitate, spectacole, pentru ca astfel sa-i distraga de la realitate. Pe baza unor astfel de principii este organizata soci-etatea in romanul antiutopic al 'lui A. Huxley "Brave New World" (Minunata lume noua). Civilizatia unui stat se defineste nu numai prin acele procese sociale si economice care au loc in granitele lui, ci si prin relatiile internationale care influenteaza dezvoltarea culturii sale. Despre relatiile economice am vorbit deja, dar un rol tot atit de important il au legaturile in domeniul culturii spirituale. Procesele legate de dezvoltarea civilizatiei umane sint studiate de istorie. Din punctul nostru de vedere, istoria (ca descriere a succesiunii empirice a evenimentelor, a proceselor de dezvoltare a unei tari sau alteia, a unui popor, stat etc.) nu poate fi considerata stiinta, in acceptia acestei notiuni pe care am adoptat-o, deoarece ea nu se ocupa de evidentierea legitatilor obiective ca atare, ci de manifestarea lor in evenimente unice si irepetabile. Astfel de procese istorice, cum sint : instaurarea puterii, contradictiile de clasa, expansiunea si alteia sint totdeauna legate si de activitatea emotionala, nu numai a unui om izolat, ci si a unor colective intregi. Dupa parerea lui J. Piaget, aceste procese nu se preteaza integral unui studiu stiintific obiectiv. 378 si totusi oamenii au posibilitatea de a exercita o influenta asupra activitatii emotionale a individului, de a organiza aceasta activitate. Aceasta o face in modul cel mai eficient arta. La toate popoarele si in toate timpurile arta a jucat uu mare rol organizator. Ea s-a dezvoltat si s-a transmis din generatie in generatie si, ca si stiinta, e o mostenire culturala nationala. Muzica, de exemplu, insoteste principalele etape emotionale din viata omului. O influenta deosebit de puternica asupra dezvoltarii .culturii spirituale a societatii o exercita artele plastice si literatura. Ele influenteaza emotiile care actioneaza asupra instaurarii moralei si eticii atit in relatiile personale, cit si in cele sociale ale oamenilor. Exista o anumita asemanare intre influenta stiintei si cea a artei asupra organizarii vietii sociale. Dupa cum s-a aratat mai sus, adevaratele legi stiintifice, care reprezinta o generalizare a experientei, sint invariabile in timp si admise pe plan international. in mod analog si arta este o generalizare artistica a proceselor ce au loc in viata oamenilor si a societatii. O opera de arta mare si autentica, care influenteaza activ asupra cresterii culturii spirituale, nu poate fi determinata de o oarecare conjunctura politica, si de aceea devine internationala si permanenta in timp. in literatura, operele unor mari scriitori cum sint Cer-vantes, Shakespeare, Tolstoi continua sa-si exercite influenta asupra omului, in intreaga lume, de-a lungul secolelor. Acelasi fenomen are loc si in arta plastica. Vom aminti tablourile si sculpturile lui Tizian, Michelangelo, Goya, Rem-brandt.. Sau in muzica — operele lui Beetho-ven, Mozart, Chopin, Musorgski.. Astfel, influenta artei asupra cresterii culturii intregii omeniri este cel putin tot atit de mare ca si influenta stiintei. Nu intimplator spunea scriitorul francez Jean Cocteau : "Poezia este necesara, dar de ce — nu stiu". 379 Daca am incerca acum sa raspundem la intrebarea pusa de noi la inceput, care structura sociala a statului in dezvoltarea evolutiva a omenirii este inaintata, cred ca putem afirma cu deplin temei ca aceasta apreciere trebuie facuta in functie de calitatea culturii spirituale a tarii respective si de gradul dezvoltarii armonioase a personalitatii. intrucit procesul evolutiei omenirii are loc, in timp, in cadrul intrecerii intre sisteme sociale diferite, in ultima instanta vor supravietui acele state in care cultura spirituala corespunde cerintelor dezvoltarii evolutive a omenirii, iar omul poate deveni, in cel mai inalt grad, o fiinta multilateral dezvoltata. Ca urmare, in cursul evolutiei sociale se va produce un fel de seleqie nu numai intre sistemele sociale, ci si inauntrul lor, spre beneficiul personalitatilor creatoare, a celor mai multilateral dezvoltate, care corespund cerintelor dezvoltarii progresiste a societatii. Viitorul va arata cum vor iesi m evidenta aceste legitati si in ce masura omenirea va fi in stare sa dirijeze aceste procese. BiBLiOGRAFiE 1. Strahlungs-Emission und- Absorption iiach der Quan-tmtheorie. Verhandl. "Dtsch. Phys. Ges.", 1916, Nr. 18, pp. 318—323. 2. D. Price, Little Science, Big Science, New York, 1963. .l. D. Meadows and al., The Limits to Growth, New York, 1972 ; M. Mesarovic, E. Peste!, Mankind at the Turning Point, New York, 1974 (vezi si Mihaijle Mesarovic, Eduard Pestei, Omenirea la raspintie, Editura politica, Bucuresti, 1975 ). CUPRiNS Din partea Editurii politice 5 i Organizarea muncii stiintifice in institutul pentru problemele fizicii — Raport prezentat la sedinta largita a Prezidiului Academiei de stiinte a U.R.S.S., 1943 .......................... 9 ii Unitatea dintre stiinta si tehnica — Articol aparut in ziarul "Pravda*, 1941...................39 Planificarea in stiinta — interventie la intrunirea directorilor unitatilor din Moscova ale Academiei de stiinte a U.R.S.S. 1943 ................ 46 A te afla in frunte in stiinta — Referat prezentat la sedinta activului Academiei de stiinte a U.R.S.S., 1956 ......................... 53 Cercetarile stiintifice interdisciplinare — Articol aparut in ziarul .Pravda", 1957 .............. 64 Experiment, teorie, practica - Extras din cuvintarea rostita la sedinta plenara a Academiei de stiinte a U.R.S.S., 1962 ...................... 69 Eficienf.i muncii stiintifice — Cuvintare rostita la sedinta Prezidiului Academiei de stiinte a U.R.S.S., 1964 ......................... 78 381 insusirea cuceririlor stiintei si tehnicii — Comunicare rostita la Adunarea generala a Academiei de stiinte a U.R.S.S., 1965 ..................... 83 Centenarul publicatiei .Jurnal experimentalnoi i teore-ticeskoi fiziki" si rolul revistelor in dezvoltarea stiintei — Raport prezentat la sedinta Prezidiului Academiei de stiinte a U.R.S.S., 1973 ............. 95 Elementele fundamentale ale organizarii cercetarilor stiintifice si modul lor de infaptuire in U.R.S.S. — Articol publicat in revista .Dedalus" a Academiei americane de Arte si stiinte, 1973 .. 109 iii Experientele de fizica in scoala — Extras din era-mea asupra expozitiei .Micii tehnicieni in sprijinul scolii", 1940 ................... 129 Citeva principii de educare si pregatire in spirit creator a tineretului contemporan — Raport prezentat la Congresul international pentru problemele pregatirii profesorilor de fizica din invatamintul mediu, 1970 . 130 Profesor si student — Cuvintare rostita la banchetul absolventilor institutului de fizica tehnica din Moscova, 1963 ................... 147 La jubileul institutului — Cuvintare rostita la adunarea festiva dedicata semicentenarului institutului de fizica tehnica "A. F. Joffe", 1968 ............ 155 iV Din amintirile mele despre Rutherford — Comunicare pnuta la sedinta Societatii regale din Londra, 1966 162 Rolul marelui savant in dezvoltarea stiintei — Referat prezentat la Colocviul international consacrat aniversarii a 100 de ani de la nasterea lui Rutherford, 1971 188 V Lomonosov si stiinta mondiala — Cuvintare tinuta la sesiunea Sectiei de stiinte fizica-matematice a Academiei de stiinte a U.R.S.S., consacrata comemorarii a 250 de ani de la nasterea lui M.V. Lomonosov, 1961 198 Activitatea stiintifica a lui Benjamin Franklin — Expunere la sedinta solemna consacrata aniversarii a 250 de ani de la nasterea lui Benjamin Franklin, 1956 224 Fizicianul si militantul social Paul Langevin — Expunere la sedinta consacrata implinirii a 85 de ani de la nasterea lui Paul Langevin, 1957 .. 242 382 in memoria lui ivan Petrovici Pavlov — A rticol apiirut in ziarul "Pravda", 19.16..............253 Aleksandr Aleksandrovici Fridman — Expunere la sesiunea Sectiei de stiinte fizico-matematice a Academiei de stiinte a U.R.S.S., consacrata aniversarii a 75 de ani de la nasterea lui A. A. Fridman, 196J . . 256 Lev Davidovici Landau — Articol destinat Culegerii de biografii a membrilor Societatii regale din Londra, 1969 ...................... 258 Vi O misiune a intregii omeniri progresiste (Pol^alca cu Bertrand Russel) — Articol aparut in revista .Novoe vremea", 1956 ......................... 269 Filozofia si lupta ideologica — Extras din interventia rostita la sedinta Prezidiului Academiei de stiinte a U.R.S.S., 1969 .................... 274 Viitorul stiintei — Cuvintare tinuta la simpozionul international cu privire la planificarea cercetarii stiintifice, im............................278 Problemele stiintifice globale ale viitorului imediat — Cuvintare rostita la intilnirea oamenilor de stiinta organizata de revista • Voprosi filosofii", 1972 . . 307 Problemele globale si energia — Prelegere tinuta la Universitatea din Stockholm, 1976 ............... 318 Aspecte stiintifice si sociale in rezolvarea problemelor globale.............................336 influenta ideilor stiintifice contemp orane asupra societatii ...........................360 Redactor: iULiA G1ROVEANU Tehnoredactor: FLORiCA PASL^RU Format 24 60 x 90, Coli editura 19,41. Coli tipar 16. Bun de tipar 17 iulie 1981. Aparut-iulle 1981, ^Comanda ari 9253 1 236 intreprinderea pollgraficA "B Decembrie 1918", str. Grigore Aleaandrescu nr. 89-97, Bucuresti, Republica Socialisti Romania < Continuare <**• pe и Hi та painii a < upertct T. Kotarbinskl: Tratat despre lucrul bine facut * * * Revolu(ia stiintifica-tehnica si modernizarea fortelor de productie M. Draganescu : Sistem si civilizatie E. Bonnefous: Omul sau natura? С. i. Gulian : Marxism si structuralism N. N. Constantinescu : Economia protectiei mediului natural i. T. Frolov : Progresul stiintei si viitorul omului H. Marcuse: Scrieri filozofice N. P. Dubinin : Miscarea eterna * * * Problemele pacii si ale razboiului in conditiile revolutiei stiintifice si tehnice. Necesitatea istorica a dezarmarii W. Hefsenberg: Pasi peste granite Coordonator Jan Tinbergen: Restructurarea ordinii internationale C. Lavy-Strauss : Antropologia structurala * * * Corelatia dintre infrastructura, structura si suprastructura societatii socialiste din Romania in conditiile revolutiei stiintifice si tehnice N. Georgescu-Roegen : Legea entropiei si Procesul economic A. Tbynbee : Orasele in miscare B. G. Kuznefov : Ratiune si fiintare E. Schrbdinger: Ce este via|a? • Spirit si materie B. Commoner : Cercul care se inchide (Natura. Omul si Tehnica) G. Presiipino: Natura si societate Louis de Broglie: Certitudinile si incertitudinile stiintei * • * Procese revolutionare in stiinta si tehnica si dezvoltarea societatii * * * stiinta si contemporaneitatea *     Catastrofa sau o noua societate? iN COLECtiA "iDEi CONTEMPORANE AU APaRUT: * * * stiinta si sinteza—Colocviu UNESCO R. Garaudy : Marxismul secolului XX G. N. Volkov: Sociologia stiintei L. Althusser : Citindu-i pe Marx V. Roman : Revolutia stiintifica si tehnica. Eseuri R. Richta si colectiv : Civilizatia la rascruce M. Dufrenne : Pentru om L. Goldmann: Sociologia literaturii P. V. Kopnin : Bazele logice ale stiintei i. Nikolov: Cibernetica si economia N. Wiener: Sint matematician N. N. Constantinescu : Problema contradictiei in economia socialista i. Hermann : Kitsch-ul, fenomen al pseudoartei A. Pelletier, J. J. Goblot: Materialismul istoric si istoria civilizatiilor A. Toffler: socul viitorului R. Florian : Reflectii asupra filozofiei marxiste * * • Mutatii contemporane in stiinta si tehnica si implicatiile lor * * * stiinta, filozofie, ideologie M. Draganescu : Munca si economie * *   Revolutia stiintifica-tehnica si progresul L. Sive: Marxismul si teoria personalitatii G. Lukacs: Ontologia existentei sociale *     Revolutia socialista si revolutia stiintifica-tehnica M. McLuhan : Galaxia Gutenberg M. Mesarovi^, E. Pestei: Omenirea la raspintie C. Wright Mills: imaginatia sociologica (Continuari- pe contrapagina) Lei 15 EDiTURA POLiTiCa